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quirópteros, en cada una de las coberturas. Borde de Bosque (BB). Borde de Laguna (BL). 
Interior de Bosque (IB). 
Tabla 2. Especies de murciélagos registradas en este estudio. Abundancias por cada 
cobertura y clasificación a nivel de gremios: PIS-piscívoros. INF- Insectívoros de follaje. 
INA- Insectívoros aéreos de zonas abiertas. NEC- Nectarívoros. FRS- Frugívoros 
sedentarios. FRN- Frugívoros nómadas. 
Tabla 3 coeficientes de correlación entre la biomasa y el peso de los insectívoros con 
respecto a la biomasa de insectos. 
Nicolás Martelo y Daniela Martínez  
Tabla 1. Biomasas y abundancia de arañas tejedoras regulares en los tres transectos 
estudiados. 
Tabla 2. Índices de Pearson para las biomasas encontradas en cada transecto y la distancia 
a la que se encontraba el cuadrante del cuerpo de agua. 
Tabla 3. Índices de Pearson para las abundancias encontradas en cada transecto y la 
distancia a la que se encontraba el cuadrante del cuerpo de agua. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
Los Llanos Orientales colombianos tienen un área de 17 millones de hectáreas donde son 
distinguibles tres unidades paisajísticas: el piedemonte, las llanuras aluviales inundables y 
la altillanura. Esta última se subdivide en la altillanura bien drenada y la llanura inundable o 
mal drenada. La primera cuenta con el atributo de tener potencial en la producción de 
pastos y agricultura, mientras que en la segunda se puede desarrollar la ganadería 
tradicional extensiva y actividades de zoocría, piscicultura y de protección y conservación 
de la fauna y flora silvestre (Rippstein et al., 2001).   
 
Las altillanuras bien drenadas y las inundables hacen parte del macrosistema de las sabanas 
tropicales, que ocupan un 20 % de la superficie terrestre, de la cual el 45% (269 millones de 
hectáreas) se encuentra en Sur América. En Colombia, estas sabanas cubren el 28% del 
territorio nacional y se extienden sobre los departamentos del Meta, Vichada, Arauca y 
Casanare. (Rippstein et al., 2001). Están conformadas por ecosistemas propios de los 
llanos, que dependiendo de los efectos de la estacionalidad hídrica se pueden clasificar en: 
sabanas estacionales, sabanas semiestacionales y sabanas Hiperestacionales. Además, se 
encuentra otro ecosistema importante siempre asociado a los cuerpos de agua de la región, 
los bosques de galería, caracterizados por ser bosques siempre verdes por la constante 
presencia del recurso hídrico. 
 
La región de los Llanos se considera una región con un alto potencial económico, debido a 
su gran extensión y al tipo de explotación que se le da a la región (silvopastoril, 
agroforestal y agrícola intensiva). Actualmente se lleva a cabo en los Llanos la mayor 
explotación de hidrocarburos del país. Durante las últimas décadas, se han desarrollado en 
la altillanura bien drenada actividades de agricultura comercial de palma africana, arroz, 
maíz, sorgo, soya y frutales como el aguacate, el mango, el marañón y diferentes cítricos, 
así como la ganadería extensiva e intensiva (Rippstein et al., 2001).  
 
Carimagua originalmente era una hacienda privada que fue adquirida por el Instituto 
Colombiano Agropecuario en 1969, para proyectarla como el escenario de la investigación 
agropecuaria en las condiciones de un ecosistema diverso, frágil y de aparentes enormes 
limitaciones para el desarrollo agrario. La hacienda contaba con algo más de 22 mil 
hectáreas y su nombre se origina en la laguna de 480 hectáreas denominada así por la 
comunidad guahiba, significándola como “fuente de agua”, que ofrece un ambiente especial 
como epicentro de un humedal de cerca de 6 mil hectáreas, en el cual nace el río Tomo que, 
luego de un recorrido de más de 600 km. hacia el oriente, vierte su caudal al río Orinoco. 
(García, 2009). 
 
Sus sabanas presentan contrastes: los suelos estructuralmente van desde arcillosos hasta 
arenosos, pasando por los francos, que tienen arenas y arcillas en diferentes proporciones. 
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Pero todos ellos se caracterizan por importantes contenidos de hierro, por lo que se 
clasificaron como oxisoles. Estas características de los suelos fueron la motivación para 
realizar investigación en agricultura, obteniendo importantes resultados que hicieron de la 
región un importante centro de agricultura empresarial (García, 2009) 
 
El objetivo de este estudio es analizar y entender los patrones y procesos que están 
determinando las relaciones ecológicas de plantas, artrópodos y microorganismos con los 
ecosistemas terrestres y/o acuáticos a los que están asociados, dependiendo de la escala, a 
nivel de ecosistemas, a nivel regional y a nivel de bioma. La escala puede determinarse a 
través del muestreo, debido a que éste implica una referencia de extensión en el área de 
observación. De esta manera, la extensión del muestreo debe ser tan amplia como para 
incluir la máxima variabilidad del fenómeno ecológico analizado (García, 2006) 
 
El análisis a nivel de ecosistema, regional y de bioma, indica escalas espaciales diferentes, 
en donde los procesos ecológicos predominan a nivel de ecosistema, y los biogeográficos a 
nivel regional (Cornell y Lawton, 1992). Los patrones y procesos que ocurren a nivel local 
y regional regulan, entre muchos otros, la diversidad y composición de las especies de un 
ecosistema, pero aún es desconocido cómo las contribuciones de cada uno de estos niveles 
afectan la variación geográfica en la estructura de las comunidades (Gaston, 2000). 
 
El presente trabajo será abordado desde 3 niveles de estudio: ecosistemas, región y bioma. 
El menor nivel, el ecosistema mostrará los patrones más sobresalientes que se pueden 
observar a esta escala, por ejemplo, la abundancia, la diversidad y la biomasa de especies 
por cada ecosistema que son consecuencia de las características ambientales que actúan 
sobre éstos. Entendiendo estos patrones, en el siguiente nivel, la región, se podrán entender 
las distribuciones de las especies y las adaptaciones que éstas deben tener para habitar en 
cada región, que es el resultado del ensamble entre la geomorfología, los suelos, la 
geología, los patrones hídricos, entre otros, de los Llanos colombianos y el clima 
característico de la zona, que está moldeando el bioma. 
 
2. MARCO FISICO GENERAL REGIONAL  
 
2.1 Geografía  
 
Carimagua (figura 1),  se encuentra ubicada en el extremo nor-oriental del departamento del 
Meta, limitando con el Vichada, tiene una extensión de  aproximadamente 22mil has, entre 
los 150 y 175 m de elevación (CORPOICA, 2002). Dentro de la hacienda se encuentra una 
laguna de 480 has, conocida como Laguna Carimagua,  denominada así por la comunidad 
guahiba, significándola como “fuente de agua” (García, 2009). Esta laguna Caño 
Carimagua,  Caño El Tomo, Caño Cararao. El caño El Tomo da origen al río Tomo. El 
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caño Cararao da origen al río Muco; y tanto el Muco como el Tomo desembocan en el río 
Orínoco 
 
Años después este predio fue adjudicado a desplazados por la violencia generada por el 
conflicto armado colombiano, pero para el 2009 ministro de Agricultura Andrés Felipe 
Arias intento cambiar la adjudicación y dársela a inversionistas privados alegando que 
darían mejor uso a la tierra, se denunció este hecho y para el 2010 la Procuraduría General 
de la Nación formuló pliego de cargos contra el ministro .En el 2011 el presidente Juan 
Manuel Santos les adjudico estas tierras a 600 familias de desplazados, asociadas en una 
empresa agroindustrial para desarrollar palma y ganadería. En ese mismo año se firmó  un 
convenio entre Corpoíca y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) para que 
se destinen 4.500 hectáreas de Carimagua a la investigación de cultivos de forestales (como 
pino y eucalipto) y de caña de azúcar, soya, sorgo y pancoger (Portafolio, 2011); aunque no 
se sabe el estado actual de dicho convenio. 
 
 
 
Figura1. Foto del satélite SPOT del área del Meta en que se halla Carimagua. Tomada de 
Rippstein G et al, 2001 
 
2.2 Geología, geomorfología y suelos 
 
La historia geológica del departamento de Meta está estrechamente relacionada con el 
proceso evolutivo de la cordillera Oriental, que ha sido la fuente de los sedimentos y 
materiales consolidados que constituyen la parte plana del Departamento, los cuales, 
afectados por factores formadores como clima, relieve, organismos y tiempo han dado 
origen a los suelos de este territorio (Herrera, 2009). 
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El origen de los llanos se remota al Cretáceo Inferior cuando emerge la Cordillera Oriental 
por encima de un mar de poca profundidad, que formaba una compleja cuenca 
sedimentaria, que cubría la región que corresponde actualmente al departamento del Meta y 
los llanos en general. Durante el levantamiento se depositaron grandes cantidades de 
sedimentos a esta zona a partir del proceso de transgresión marina. Durante el Cretáceo 
Superior el depósito de sedimentos se acentuó, depositándose arenas litorales provenientes 
del escucho Guayanés. En el período entre el Mioplioceno y el Pliopleistoceno ocurre el 
último plegamiento de la Cordillera Oriental, debido a un choque con la placa del el escudo 
Guayanés.  
 
Como los llanos se encuentran sobre este sistema de subsidencia desde los Andes hasta el 
Escudo continental de Guyana, este sistema se caracteriza por dos estructuras geológicas: el 
Horst y el Graben. El horst, o el sector elevado, corresponde a la Cordillera Oriental 
colombiana mientras que el graben, o fosa, corresponde al llano; sin embargo, el hecho que 
no se presente como una cuenca o una depresión es dado por la erosión de los materiales en 
la cordillera oriental y de las elevaciones causadas por el sistema de fallas del graben 
(Sarmiento y Pinillos, 2001). 
 
La mayoría de los ríos que hacen parte de la región se formaron a lo largo del Cuaternario, 
cuando durante el período glaciar se presentaron fuertes precipitaciones. El agua producto 
de las precipitaciones drenó a lo largo de las fallas geológicas y accidentes geográficos de 
la zona, generando los cauces de algunos de los ríos importantes que actualmente se 
conocen, produciendo un transporte de sedimentos aún mayor a las zonas altas y bajas de la 
región. El agua ha tenido siempre una importancia en el modelamiento del paisaje debido al 
trabajo que ésta realiza, que está determinado por la altura, la cual le confiere finalmente la 
fuerza para moldear las superficies de los suelos y alterar el paisaje. 
 
Las características de los suelos de los llanos colombianos se encuentran altamente 
influenciadas por los movimientos de placas tectónicas y fallas geológicas, por el material 
parental (origen de los sedimentos y/o roca madre de la cual se descomponen estos 
sedimentos), por un gradiente altitudinal y por último por las condiciones climáticas 
(Sarmiento y Pinillos, 2001).  
 
En la región de estudio se presentan suelos con grandes formaciones de corazas 
petroférricas (Latosoles caracterizados grandes horizontes rojizos), que revelan un amplio 
periodo de contacto con el oxígeno, donde se dan procesos oxidativos, las cuales presentan 
rocas de tipo plintita que se caracteriza por tener hierro en estado oxidado, que presenta una 
altísima dureza y poca movilidad (refiriéndose a procesos de erosión). El siguiente grado 
que se encuentra en el gradiente altitudinal son latosoles (de color rojizo oscuro) sin 
formación de grandes zonas de corazas pretroférricas. Allí se hallan son pequeñas 
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partículas de plintita que se sueltan producto de la erosión y son transportadas por el agua, 
promoviendo una baja cantidad de procesos de reducción y que posteriormente se 
sedimentan a lo largo del gradiente hasta llegar a la parte final (baja) donde se encuentran 
suelos con minerales de hierro reducido (ultisoles), por su contacto constante con agua. 
Además del hierro, los suelos presentan altas concentraciones de aluminio y cuentan con 
valores de pH ácidos que varían entre 4.5 y 5 que son poco fértiles. 
 
Los suelos arcillosos de Carimagua tienen una densidad aparente y una humedad más alta, 
y por consiguiente, mejor estructura que los arenosos. En suelos arcillosos, el cultivo de 
especies forrajeras mejora la estructura del suelo, pero no ocurre lo mismo en capas poco 
profundas de suelos arenosos. 
 
2.3 Clima  
 
 El clima actual de la región de la Orinoquía se caracteriza por un régimen monomodal de 
lluvias con estaciones secas y húmedas muy bien diferenciadas (Medina  et al, 1990), 
causadas por el cambio anual de las corrientes y flujos de altas-bajas presiones, conocido 
como la Zona de Convergencia Intertropical. Según la clasificación Köppen es caliente, 
tropical y húmedo a seco; predomina un clima Awi Tropical lluvioso ligeramente húmedo. 
Es de tipo estacional con un período de sequía de 2-5 meses (Noviembre a Marzo); y un 
período de lluvia (Abril a Noviembre). La temperatura es de tipo isomegatérmica, y su 
valor anual oscila entre 27-30°C en la época seca y de 23-26°C en época de lluvias. La 
precipitación  aumenta de oriente a occidente y de norte a sur, con rangos entre 1000-3500 
mm (Armenteras et al., 2005). 
Sin embargo este clima es el producto los procesos geomorfológicos y climáticos que 
siguieron a una serie de  oscilaciones rápidas presentes en el inicio del Cuaternario. Los 
ciclos climáticos en los Llanos se definen por la teoría de la Biorexistasis propuesta por 
Erhart (1951), la cual considera dos fases distintas por el grado de erosión (Sarmiento et al. 
2001). La primera  fase se denomina rexistática y se da cuando las condiciones propician la 
erosión de los materiales y su transporte  por la disección de los ríos, dificultando la 
permanencia de grandes masas de vegetación. La fase que le sigue es la biostática, donde 
los procesos de erosión menguan y se permite el crecimiento vegetal. En esos cambios de 
meteorización, el ecosistema de  sabana fue fluctuando y la orogenia de los llanos se fue 
estabilizando hasta la actualidad (Sarmiento et al. 2001).  
En la figura 2, se observa la precipitación media anual, la cual es de aproximadamente 250 
mm para abril, el mes del estudio realizo. En la figura 3 se observa que el brillo solar es de 
130 horas para el mes de abril, además se observa que la temperatura oscila   entre  23  a  
30°  C, donde en el mes de abril la temperatura mínima es de 25 °C y la máxima es de 28° 
C, como se aprecia en la  figura 4.  
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Figura 2. Precipitación media mensual multianual de Carimagua entre los años 
1972 y 2010 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.  Media mensual multianual del Brillo solar en Carimagua entre los años 
1972 y 2010 
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Figura 4. Temperatura mensual multianual de Carimagua entre los años 1972 y 2010 
 
 
 
Figura 4. Media mensual multianual de la Humedad relativa de Carimagua entre 
los años 1972 y 2010 
En cuanto a la humedad relativa de Carimagua en el mes del estudio se observa en la figura 
5 que es de un 80%, y en la figura 6, se observa el diagrama ombrotérmico de la región, 
donde en el mes de abril se observa que es el inicio de época lluviosa, donde se pasa de una 
época seca, con altas temperaturas a una con bajas temperaturas y mas precipitación. 
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico de Carimagua. 
 
2.4 Vegetación  
La altillanura es una parte importante de los llanos Orientales que se extiende entre el río 
Meta al Norte, el Río Tomo al sur, el Río Orinoco al este y el Río Manancacías al Oeste, 
Aproximadamente el 85% de su vegetación es de sabana y el 15% de bosque. Dentro de los 
bosques se pueden encontrar árboles de anime, canaguate, guaimaro, hobo y platanote 
como los más importantes, en combinación con las palmas araco, cumare y mil pesos. En 
las Sabanas sobresales especies de monocitiledoneas pertenecientes principalmente a los 
géneros Paspalum sp. y Andropogon sp., en combinación con especies arbustivas como 
Curatella americana, Byrsonima crassifolia y Palicourea rigida (FAO, 1996). 
De acuerdo a algunos estudios realizados en la estación de investigaciones Carimagua, la 
familia más representativa de la región es Poaceae con géneros dominantes como Paspalum 
sp., Panicum sp., Axonopus sp., y Andropogon sp. , seguida de Fabaceae con los géneros 
distribuidos y Ciperacea con dominancia del género Rhynchospora sp. (Escobar, 1993)  
2.5 Fauna  
Dados los procesos glaciares e interglaciares se presentó en la región una gran movilidad 
espacio-temporal de los limites biogeográficos (Molano, 1998); desapareciendo los 
desiertos y dejando únicamente las sabanas y las selvas orinoquenses (Correa 2005). Por 
esto los tipos de fauna que se pueden encontrar en la zona: Andina, Amazonia, Guayanés, 
Ecotonos (Muñoz 2001). Las principales o mas potencializadas especies  en la cuenca del 
Orinoco son los mamíferos, anfibios, reptiles y aves (Muñoz 2001); con respecto a los 
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insectos de la Orinoquia los grupos más estudiados son las hormigas y las mariposas 
(Correa 2005). Los peces de la Orinoquia se encuentran muy relacionados con el rio 
amazonas y el rio magdalena ( Lundberg et al, 1987 y Ramírez & Ajiaco, 2001) y se han 
reportado 658 especies repartida en 44 familias y 11 ordenes (Maldonado-Ocampo et al., 
2008). Muchas especies llaneras de reptiles y anfibios recibieron una fuerte influencia 
xerofítica del sur de América y tal vez evolucionaron en las zonas xerofticas y penetraron 
en los llanos a través de los corredores favorables disponibles según Rivero Blanco y Dixon 
(1979) presentando especies endémicas para la zona. En cuanto a la avifauna la Orinoquia 
contiene la riqueza más alta del país con 823 especies. En cuanto a mastofauna se reportan 
101 especies divididas en 72 géneros 26 familias y 9 órdenes. 
 
3. METODOLOGÍA 
 
El presente trabajo se llevó a cabo en los ecosistemas bosque de galería, sabana estacional,  
sabana semiestacional y sabana Hiperestacional que se encuentran aledaños al Centro 
Carimagua (Municipio de Puerto Gaitán, Meta) (Figura 7), con fase de campo del 12 al 28 
de Abril del 2012. 
 
Figura 7. Ubicación Centro Carimagua (Meta-Colombia) (Tomado de Berrio J.C. 2000) 
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3.1 Limnología 
Para el análisis del componente limnológico se realizaron  muestreos de 8 cuerpos de agua 
(3 lóticos y 5 lénticos) representativos de 3 ecosistemas propios de la Región Orinocense: 
Lagunas, Esteros (pertenecientes a la Sabana semi-estacional) y Bosques de Galería. Los 
muestreos se realizaron durante el inicio de la temporada de lluvia (Abril de 2012) en los 
siguientes puntos: Caño afluente al río Muco (4º31`29,9"N 71º17`21,6"W), Caño 
Carimagua (4º31`07,3"N 71º11`27,1"W), Caño Cararao (4º34`34,3"N 71º21`42,1"W), 
Laguna de Carimagua (4º34`36,3"N 71º20`18,9"W), Laguna 2 (4º33`50,6"N 
71º18`45,4"W), Estero aledaño a la Laguna Carimagua (4º36`08,1"N 71º20`34,1"W), 
Estero cabecera Río Tomo estación 1 (4º35`29,2"N 71º20`42,8"W), Estero cabecera río 
Tomo estación 2(4º35`31,2"N 71º19`33,5"W) (Figura 8). 
 
Figura 8. Ubicación espacial de los ecosistemas lénticos y lóticos estudiados en la región 
de Carimagua. 1 Estero de la Laguna Carimagua, 2 Laguna Carimagua, 3 Estero cabecera 
río Tomo (Est. 2), 4 Laguna 2, 5 Estero cabecera río Tomo (Est. 1),6 Caño afluente al río 
Muco, 7 Caño Carimagua, 8 Caño Cararao. Tomado de Google Earth el 16 de mayo a las 5: 
00 pm.  
En cada  punto de muestreo de midió in situ pH, conductividad, O2 disuelto, porcentaje de 
saturación de oxígeno, temperatura, transparencia (Disco Secchi) y sólidos disueltos, 
mediante un equipo multiparámetros Hach Seinson 156. Se recolectaron muestras de agua 
para analizar en el laboratorio fosfatos, nitratos y amonio. La recolección de muestras se 
siguió bajo las recomendaciones de APHA et al. (1998). En cada uno de los sistemas 
lóticos se midió la velocidad superficial de la corriente; esta se halló mediante la estimación 
del tiempo que gastaba un objeto en recorrer una distancia determinada. El ancho medio y 
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la profundidad media, se midieron en 3 puntos aleatorios de cada caño, tomando los valores 
más grandes como ancho y profundidad máxima respectivamente. En cada uno de los caños 
se realizó un perfil, tomando la profundidad cada 10 centímetros a lo largo del ancho 
(excepto en el caño Carimagua, que por su ancho se decidió tomar la profundidad cada 
1m). 
Para el cálculo del caudal se usaron dos metodologías; la primera consistió en la 
multiplicación del ancho medio, la profundidad media y la velocidad del agua. La segunda 
se basó en el vertimiento de una solución salina de concentración conocida y la medición 
de la conductividad a una distancia hallada mediante la ecuación de Yotsukura (1968, 
citado por Thomann 1994); las medidas de conductividad se registraron cada 10 segundos, 
hasta obtener el valor máximo; el cálculo del caudal se estimó con estos datos según lo 
dispuesto por Elosegi & Sabater (2009). 
Para cuantificar la materia orgánica y lo sólidos suspendidos y totales, se filtraron 
volúmenes de agua entre 0,3 y 0,5 L con una bomba manual y filtros de fibra vidrio. Los 
filtros se secaron a 60ºC y posteriormente se incineraron en mufla a 600ºC, según la 
metodología dispuestas para la determinación de sólidos en APHA et al. (1998). Para el 
transporte de materia orgánica se siguieron los procedimientos de redes de deriva durante 
un rango de 4 a 24 horas; el material colectado se secó en un horno a 60ºC durante 24 horas 
y se separaron rocas y otros compuestos inorgánicos; posteriormente se pesó en una 
balanza de precisión (0,0001g) según lo dispuesto por Hauer & Lamberti (2007). Para la 
retención de materia orgánica se libraron fracciones (con peso seco conocido) de aserrín 
coloreado en un tramo de 20 metros; el aserrín transportado por la corriente se recogió en 
una malla colocada a través del cauce; posteriormente el aserrín retenido en la red se separó 
de otros materiales y se secó en un horno a 60ºC durante 24 horas. Con el peso seco 
obtenido en una balanza de precisión 0,0001g se obtuvo el porcentaje de retención según lo 
indicado por Rodríguez-Barrios (2006) y Rodríguez-Barios & Ospina-Torres (2007) para 
las quebradas neotropicales. 
En las lagunas y los caños se realizaron mediciones de producción primaria y respiración 
fitoplanctónica y bentónica respectivamente. Para los caños se utilizaron cámaras de 
incubación cerradas, que se  llenaron con agua del caño y se dejaron incubar por un período 
de 4 horas; se midió el O2 disuelto antes y después del período de incubación con el 
oxímetro del equipo multiparamétrico de Hach. Para las lagunas se realizó una medición 
con botellas claras y oscuras durante un período de 4 a 6 horas, en las cuales se midió el O2 
disuelto antes y después del período de incubación mediante un kit de oxígeno disuelto 
Merck, según la metodología dispuesta por Lieth & Whitakker (1975), APHA (1998) y 
Howarth & Michaels 2000.  
Para estudiar la comunidad de perifiton se realizaron raspados de distintos sustratos en el 
lecho de los cuerpos de agua mediante el uso de un cepillo de dientes en un área conocida, 
28 
 
delimitada por un marco de diapositiva. Además se estrujaron las raíces de las plantas 
macrófitas de los esteros visitados. Las muestras se preservaron en envases plásticos con 
solución Transeau (formol, alcohol, agua en proporciones 1:3:6). Los macroinvertebrados 
se recolectaron con diferentes técnicas según los sustratos que se encontraban en cada uno 
de los cuerpos de agua; así, para la hojarasca, rocas y gravas, se utilizó la red Surber 
mediante la cual se tomaron 5 réplicas en cada sitio visitado. Para las macrófitas y 
vegetación ribereña se usó la red de Thienemann para realizar pases a lo largo de transectos 
de 6 metro (un total de 30 metros en cada cuerpo de agua). Para sustratos blandos (arenas 
finas y lodos) se utilizó el corazonador, con el cual se tomaron tres réplicas por cuerpo de 
agua. Los macroinvertebrados se guardaron en bolsas resellables con alcohol al 70%. 
La clasificación del perifiton se realizó de acuerdo a Stevenson et al. 1996, Moura 1997, 
Hoagland et al. 1982. Para cada forma de vida se estimó el biovolumen a partir de las 
dimensiones de las células y las ecuaciones de cada figura (Kellar et al. 1980, Wetzel & 
Likens 2000). La determinación taxonómica de los Macroinvertebrados se realizó a nivel 
de familia, con ayuda de las claves de Domínguez et al. (2009) y la asignación de grupos 
funcionales se realizó de acuerdo con la bibliografía existente para el Neotrópico 
(Tomanova et al. 2006, Chará 2008, Chará et al. 2010, Rodríguez-Barrios et al. 2011). Para 
las familias de las cuales no se encontró información se utilizaron las agrupaciones 
propuestas por Merrit et al. (1996), Cummins et al. (2005) y Merrit & Cummins (2008). 
Para cada familia se halló la biomasa de acuerdo a las ecuaciones y valores planteados por 
Benke et al. (1999). 
 
Se calcularon los índices de diversidad de Simpson, Pielou, Equitabilidad y Shannon para 
las familias de macroinvertebrados presentes en los distintos cuerpos de agua. Las 
abundancias, biovolúmenes, biomasas y densidades de las distintas agrupaciones y familias 
del componente biótico se describen mediante histogramas y gráficas de pastel. Para cada 
ecosistema se realizó un análisis por componentes principales y en el nivel regional se 
emplearon los análisis de clasificación (Clúster) y de ordenamiento (correspondencias 
canónicas y componentes principales). Además se hizo un análisis de correlación entre las 
variables medidas en los cuerpos de agua. Para el desarrollo del tratamiento descriptivo y 
estadístico se usaron los programas Excel, Past y Statgraphics centurion. 
 
El análisis a nivel de Ecosistema de los sistemas acuáticos de la región de Carimagua se 
realizó para los caños asociados al Bosque de Galería, los Esteros de las Sabanas 
Hiperestacionales y las Laguna. Para cada uno se presentan los resultados y discusión 
divididas en tres componentes: Variables físicas, químicas e hidrológicas, en las cuales se 
presentan los valores para cada cuerpo de agua en cada ecosistema y un análisis de 
componentes principales, así como los factores que inciden para que se obtengan estos 
valores y los procesos en los que están implicados. La comunidad del perifiton, 
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representada por las abundancias y biovolúmenes de las distintas formas de vida 
encontradas, así como la relación que tiene con los componentes físicos, químicos e 
hidrológicos en estas distribuciones. La comunidad de macroinvertebrados, para la cual se 
reportan cuatro índices de diversidad (Dominancia, Shannon, Simpson y Equitabilidad) y 
gráficas de abundancias, densidades y biomasas; se discuten los factores (incluyendo los 
dos componentes anteriores) que inciden en estos resultados. Todo se realizó con una 
determinación taxonómica a nivel de familia. Se concluye sobre cada ecosistema con un 
resumen general del por qué de los patrones observados, tanto en los componentes bióticos 
como en los abióticos y los posibles procesos que están implicados a nivel de ecosistema. 
 
El estudio del nivel regional se basó en las formas de vida del perifiton y en los grupos 
funcionales de los macroinvertebrados encontrados en todos los cuerpos de agua de la 
región de Carimagua. Los resultados fueron tratados por medio de los siguientes análisis: 
correlación entre las variables físicas y químicas tomadas en los distintos cuerpos de agua; 
análisis de composición con abundancias, biovolúmenes y biomasas de las formas de vida y 
grupos funcionales de cada ecosistema; dendrogramas con abundancias de formas de vida 
de perifiton, abundancia de familias y grupos funcionales de macroinvertebrados; 
finalmente, un análisis de correspondencia canónica para cada grupo biótico, que permite 
explorar la relación entre los patrones de distribución regional de las formas de vida y las 
variables abióticas. 
3.2 Vegetación 
En la fase precampo se realizaron levantamientos de la vegetación de 4 ecosistemas: 
bosque de galería, sabana estacional, sabana Hiperestacional, y sabana estacional. En la 
fase de campo se realizó una calicata, por cada ecosistema, para ver el perfil del suelo de 
máximo 1 m de profundidad, se midieron los horizontes, la actividad biológica y la 
profundidad de las raíces adicionalmente. También se tomaron monolitos y otras muestras 
para usar en el laboratorio.  
En el bosque de galería se estudiaron dos sitios: 
Sitio 1: Bosque de galería aledaño a las mediaciones del Porvenir. Cerca al estudio de 
sucesiones de bosque seco Carimagua (4º 31’ 36’’ N ; 71º 17’ 43’’ W; 260 msnm). 
Se trabajó con el método de conteo en parcelas, se realizaron tres parcelas: dos de 10x10m 
y otra de 10x5 m en diferentes puntos; las primeras dos se dividieron en 4 cuadrantes de 
5x5m cada una, y la segunda en 2 cuadrantes de 5x5 m. Para cada uno de estos cuadrantes 
se realizó un conteo del número de plántulas, juveniles, arbustos, "arbolitos", y árboles, 
teniendo en cuenta para cada estrato los morfotipos (identificando a nivel de familia o 
género en lo posible). A cada uno de los individuos de los estratos: "arbolito" y árbol se les 
midió el CAP o el DAP, y se estimó (con clinómetro) la altura. Adicionalmente se 
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realizaron dos parcelas de 10x20 m  y una de 10x25 m en las cuales solamente se contó y 
midió el estrato arbóreo. Se identificaron la mayor cantidad de morfoespecies posibles.  Se 
escogieron aleatoriamente 30 cuadrantes al azar de 50x50 cm y en cada uno de estos, se 
recogió la hojarasca (hojas en buen estado). 
Sitio 2: Bosque de galería ubicado en la segunda entrada, más abajo del porvenir. (4 º 30’ 
11.87’’ N ; 71º 17’ 37,43’’; 159 msnm). 
Se realizó una parcela de 5x10 m la cual se dividió en 2 cuadrantes de 5x5m, y para cada 
cuadrante se realizó un conteo de el numero de plántulas, juveniles, arbustos, "arbolitos", y 
árboles. A cada uno de los individuos de los estratos de "arbolito" y árbol se les midió el 
CAP o el DAP y la altura. Se identificaron la mayor cantidad de morfoespecies posibles, 
colectando hojas para su posterior determinación. 
Para el análisis de sabana estacional se estudiaron dos lugares: sabana estacional aledaña a 
las mediaciones del Porvenir y sabana estacional ubicada en la segunda entrada, más abajo 
del porvenir. 
La sabana estacional aledaña a las mediaciones del Porvenir se encuentra cerca al estudio 
de sucesiones de bosque seco Carimagua (4º 31’ 40’’ N; 71º 17’ 45’’ W; 260 msnm). En 
esta se trazó 1 transecto de 100m, se seleccionaron 4 números al azar, para ubicar sobre 
estas 4 parcelas de 10x10 m correspondientes a cada número. Tras haber seleccionado las 4 
parcelas se procedió a censar los arbustos y hierbas de dicotiledóneas. Posteriormente se 
ubicaron aleatoriamente 3 cuadrantes de 50x50cm, donde se censaron los estratos de 
plántulas, rasantes e hierbas de dicotiledóneas y luego otros 3 cuadrantes de 50x50cm 
donde se censaron los estratos de plántulas, rasantes y hierbas monocotiledóneas. Dentro de 
cada cuadrante de 50x50cm se contaron los individuos o se estimó la cobertura en el caso 
de la familia Poaceae. Se identificaron la mayor cantidad de morfoespecies posibles, 
colectando hojas para su posterior determinación. Se tomaron hojas de distintos individuos,  
las cuales se pesaron al llegar al campamento (peso fresco).  
En la sabana estacional ubicada en la segunda entrada, más abajo del porvenir se trazó 1 
transecto de 100m, se seleccionaron 4 números al azar, para ubicar sobre este 4 parcelas de 
10x10 m correspondientes a cada número.  Dentro de las primeras 2 parcelas se contaron 
las plántulas, luego se realizaron 3 subcuadrantes de 50 x 50 para contar pastos, plantas de 
estrato rasante y plántulas. En las parcelas 3 y 4 solo se contabilizaron las plantas con una 
altura superior a  50cm, también se  realizaron 3 subcuadrantes en los cuales se tuvieron en 
cuenta todas las plantas independientemente de la altura. Se identificaron la mayor cantidad 
de morfoespecies posibles, colectando hojas para su posterior determinación. Se tomaron 
hojas de distintos individuos,  las cuales se pesaron al llegar al campamento (peso fresco). 
Para el análisis de sabana Hiperestacional se analizó la sabana ubicada en la bocatoma 
aledaña al río Muco. En esta se realizaron 2 transectos de 20 m y dentro de cada transecto 
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se ubicaron al azar 5 cuadrantes de 2x2 m  para realizar un conteo de el número de 
plántulas, de juveniles, de arbustos,  "arbolitos" y de arboles, dentro de cada cuadrante de  
2x2 m se realizó un cuadrante de 50x50 cm para estimar coberturas. Se identificó la mayor 
cantidad de morfoespecies posibles, colectando hojas para su posterior determinación. Se 
tomaron hojas de distintos individuos,  las cuales se pesaron al llegar al campamento (peso 
fresco).  
Para el análisis de sabana semiestacional se estudió la sabana semiestacional aledaña a la 
laguna de Carimagua. En esta se realizaron 12 cuadrantes de 50x50 y se censaron las 
coberturas de los distintos morfotipos. Se identificaron la mayor cantidad de morfoespecies 
posibles, colectando hojas para su posterior determinación. Se tomaron hojas de distintos 
individuos,  las cuales se pesaron al llegar al campamento (peso fresco). 
En la fase postcampo, se llevaron a cabo el  procesamiento de las muestras de suelo, y de 
las muestras vegetales. 
 
Para la medición del pH del suelo de cada zona estudiada se tomó un fragmento del 
monolito de cada ecosistema. Posteriormente, el trozo de muestra de suelo se introdujo en 
un vaso de vidrio de 50 ml, al cual se le agregó agua destilada hasta completar un volumen 
de 40 ml aproximadamente y se agitó hasta diluir totalmente el suelo. Finalmente se realizó 
la medida de pH con ayuda del pHmetro. 
 
Para hallar la materia orgánica del suelo se tomó un peso inicial conocido de suelo. Este 
contenido de suelo fue secado en la estufa a 60°C para eliminar el contenido hídrico y 
obtener el peso seco. Posteriormente se introdujo en una mufla a 600°C durante  3 horas y 
se  registró el nuevo peso. La diferencia entre el peso seco (después de secado en la estufa) 
y el peso final del suelo sometido a la incineración corresponde a la cantidad de materia 
orgánica.  
 
La textura del suelo fue evaluada usando el método Bouyoucos, en la Ley de Stokes, que 
determina el tipo de partícula por su velocidad de sedimentación (Buol et al., 1973). Una 
vez el suelo estuvo libre de materia orgánica, se colocó 3 ml de éste en un tubo de ensayo y 
se completó con agua destilada hasta 10 ml y se agitó el tubo durante 1 minuto. A los 40 
segundos se midió el volumen ocupado por las partículas sedimentadas, correspondiente a 
las arenas. Dos horas después se hizo la medición de la siguiente capa de sedimentos, 
correspondiente a la fracción de limos y finalmente, pasadas 24 horas, se midió la última 
capa correspondiente a las arcillas.  
 
La capacidad de campo se evaluó tomando un volumen conocido de suelo fresco, el cual se 
colocó sobre un embudo ancho con papel filtro humedecido y se le agregaba agua 
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moderadamente con una pipeta graduada hasta que se observara goteo en la base del 
embudo, en este punto se midió la cantidad de agua adicionada.  
 
Posteriormente el peso seco del suelo fue tomado, con un previo secado en la mufla a 60º C 
durante 2 horas, se utilizó la siguiente ecuación:  
 
Capacidad de campo (C.C.) = Volumen ocupado (mm3)/peso de suelo seco (g). 
 
Para obtener la densidad aparente, que es el grado de compactación del suelo, se tomó un 
volumen de suelo conocido y se pesó. Después de esto se aplicó la siguiente fórmula:  
 
Densidad aparente (D.A.) = Peso seco (g)/Volúmen(ml) 
 
Para el procesamiento de las muestras vegetales, las hojas se introdujeron al horno y se 
pusieron a secar a 60ºC, luego se pesaron y se obtuvo el peso seco. Para hallar el área, se 
les tomaron fotos de las hojas junto a una regla, y posteriormente se usó el programa libre 
‘Image J’ para calcular las areas. Posteriormente con los datos de peso fresco, peso seco y 
área foliar se calcularon: el contenido hídrico (peso fresco menos peso seco), el índice 
foliar específico (IFE, relación área/peso seco) y la masa foliar específica (MFE, relación 
peso seco/área).   
 
Para el análisis de datos se realizaron histogramas de: el contenido hídrico, el índice foliar 
específico y la masa foliar específica, con el programa Excel 2007. Se encontró el índice de 
Valor de Importancia. Se hicieron pruebas de análisis de componentes principales, y 
análisis de correspondencia canónica; estos se realizaron con el programa Palaeontological 
Statistics (PAST). 
3.3 Faunación 
El muestreo de la artropofauna de Carimagua, a nivel de los ecosistemas en los cuales se 
dividió el muestreo por estratos (suelo, rasante, herbáceo y arbustivo). Se realizaron 
colectas de artrópodos de forma estructurada utilizando varias metodologías de captura 
según el estrato y posteriormente se hizo la medición, identificación y determinación en 
grandes unidades taxonómicas (familias o grandes grupos) y hábitos tróficos.  
El análisis de suelos se realizó en los ecosistemas de Sabana Estacional, de Sabana 
Hiperestacional y de Bosque de Galería utilizando la técnica de Monolito. Para esto en cada 
ecosistema se realizó un transecto de 20 metros con divisiones cada 5 metros donde se 
marcó un cuadrante de 5 cm x 3 cm (15 cm
2
)
  
ubicado a 5 m perpendicular al transecto 
hacia cualquier dirección. En cada cuadrante se retiró la cobertura vegetal que lo recubría y 
se extrajo una muestra de suelo de 0 a 10 cm de profundidad. Bajo este mismo cuadrante se 
extrajo otra muestra de 10 a 20 cm de profundidad con respecto a la superficie inicial. Cada 
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muestra fue procesada con la técnica de Berlesse (1 Berlesse por cada monolito) durante 24 
horas.  
Para el estrato rasante se muestrearon los ecosistemas de Sabana Estacional, de Sabana 
Hiperestacional y de Bosque de Galería se utilizaron trampas de caída (pitfall) el método 
Winkler (solo en Bosque de Galería). Para la primera trampa se realizó un transecto de 20 
metros, en donde se instaló una pitfall en cada 5 metros. Las trampas se dejaron actuar 
durante 48 horas. En el método Winkler se colectó la hojarasca que se encontraba en la 
superficie dentro de los mismos cuadrantes utilizados para el Berlesse (5 muestras en total), 
y cada muestra fue cernida para luego ser instalada en los sacos extractores durante 48 
horas. 
Para el estrato herbáceo se muestrearon los ecosistemas de Sabana Estacional, de Sabana 
Semiestacional, de Sabana Hiperestacional y de Bosque de Galería. En cada ecosistema se 
realizaron 50 pases dobles con redes entomológicas a lo largo de 5 transectos de 50 metros 
escogidos aleatoriamente.  
Para el estrato arbustivo se muestrearon los ecosistemas de Sabana Estacional, de Sabana 
Semiestacional, de Sabana Hiperestacional y de Bosque de Galería utilizando la técnica del 
Paraguas japonés, para el cual se escogieron 5 árboles de entre 2 y 5 metros de altura y se 
realizaron 5 sacudidas de una de las ramas recogiendo todos los artrópodos que caían sobre 
el paraguas japonés de 1 m x 1 m (1m
2
). 
Todos los artrópodos colectados fueron preservados en frascos con alcohol al 70% para su 
posterior análisis. Se identificaron al nivel taxonómico de familia o de grandes grupos 
según las claves taxonómicas de Borror (1989) y McAlpine (1981) para hexápoda y la 
clave elaborada por Kaston (1978), descripciones realizadas por Levi & Levi (1993) y por 
Jorcqué & Dippenaar-Schoeman (2007) para Arachnida y posteriormente se calculó la 
biomasa de cada una según la relación entre la longitud corporal promedio y la biomasa 
(Rogers et al., 1997) por la ecuación: 
                  
Donde B es la biomasa de la familia (mg), N el número de individuos encontrados de la 
familia y L la longitud promedio (mm). 
Para el cálculo del número de familias esperadas se utilizó el método de binomiales 
negativas con el fin de saber que tan alejados están los datos obtenidos de los esperados 
(Magurran, 1989). La distribución de este modelo se describe por medio de dos parámetros, 
utilizando la mediana (S
2
) y el promedio (X) en las ecuaciones: 
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Donde n es el número esperado de familias, t los grados de libertad, p la confiabilidad  al 
0,04% y np el número de muestras. Esta distribución se aproxima a una distribución de 
Poisson cuando k tiende a ∞ (Bliss & Fisher, 1952), en cambio si los datos son más 
agrupados la distribución se aproxima a series logarítmicas donde k tiende a 0 (Anscombe 
1949; Bliss y Fisher 1953) 
Para los análisis a nivel ecosistémico se calcularon los índices de diversidad de Shannon –
Weaver y de Brillouin, además se calculo el índice de dominancia de Simpson y se realizó 
un análisis de similaridad de Bray-Curtis y un análisis sin tendencia de dominancia (DCA) 
a través del software libre PAST; a nivel paisajístico, se calculó el índice de diversidad beta 
para el nivel regional y el análisis de correspondencia canónica (CCA). 
 
4. NIVEL DE ECOSISTEMA 
 
Se considera que el principal factor condicionador y modelador de los ecosistemas en de 
sabana es la estacionalidad hídrica. Esta pulsación hídrica caracterizada por los constantes 
cambios en la disponibilidad de agua, es superpuesta por una estacionalidad térmica a 
medida que se avanza hacia las zonas templadas ya que predomina la influencia de las 
estaciones sobre dichas sabanas.  
La estacionalidad hídrica está determinada por intervalos de diferentes rangos de humedad 
quienes presentan una diferente significación ecológica. Hay un periodo de escasez hídrica 
en el cual las gramíneas dominantes presentan limitaciones metabólicas a causa de la baja 
absorción de agua del suelo y por ende fuertes limitaciones en el flujo respiratorio. El 
segundo periodo es aquel en el cual el agua se encuentra disponible en el suelo para la 
absorción de las mismas plantas, pero sin llegar al punto de saturación. Finalmente el 
último periodo se caracteriza porque el suelo superficial donde se desarrolla la mayor parte 
de la biomasa subterránea de las gramíneas, presenta condiciones de exceso de agua, mal 
drenaje, retención de agua gravitacional, situaciones reductoras, o ambientes hidromorfos, 
esto causa consecuencias fisiológicas sobre las plantas que se asemejan a la sequia 
(Sarmiento 1990). 
La secuencia y duración de la fluctuación de estos periodos hídricos, diferencia los 
ecosistemas así: Las sabanas estacionales, que alternan una estación húmeda y otra seca; las 
sabanas Hiperestacionales, las cuales presentan un ciclo dividido en cuatro periodos, dos 
estaciones húmedas separadas por una estación seca y otra perhúmeda; y por último las 
sabanas semiestacionales, que alternan una estación húmeda con otra perhúmeda.  
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4.1 Bosque de Galería 
Los bosques de galería son ecosistemas asociados a cuerpos de agua, generalmente a lo 
largo de ríos de aguas permanentes o temporales y en muchos casos pueden ser inundados 
transitoriamente cada año. Esto quiere decir que las condiciones hídricas bajo un clima 
estacional con periodos de sequía, constituyen la diferenciación entre ecosistemas de 
sabana y de bosque, siendo los bosques más susceptibles a las limitaciones hídricas 
(Sarmiento, 1996; Sarmiento & Pinillos, 2001). Estos tipos de bosques sobresalen en zonas 
subxerofiticas o de sábanas naturales porque tienen una vegetación exuberante ya que 
tienen disponibilidad de agua durante todo el año o en su mayor parte, disponible para la 
vegetación (Hernández & Sánchez, 1992).  
4.1.1 Cuerpos de agua 
Al bosque de galería se encuentran asociados sistemas lóticos como caños y ríos, 
caracterizados por el continuo y rápido flujo del agua. Esto a su vez crea condiciones 
especiales para la vida y la organización de estructuras y procesos ecológicos básicos como 
el flujo de energía, materia e información y el mantenimiento de los equilibrios ecológicos, 
entre otros. Estos cuerpos de agua presentan estructura tanto longitudinal como altitudinal 
que determina diferencias entre las partes altas y bajas de un mismo sistema (Márquez, 
2012).  
Los ríos de la región orinocense presentan condiciones fisicoquímicas diferentes en cada 
temporada (lluviosa o seca). Durante el periodo de sequía la profundidad de los cuerpos de 
agua disminuye (disminución del caudal, aguas bajas), la transparencia, la concentración de 
iones y el pH aumentan,  las comunidades biológicas afloran y se consumen los nutrientes 
disueltos  (Mora et al., 2007). Por el contrario, durante el periodo de mayor precipitación se 
incrementa el caudal y se produce el desborde sobre las zonas inundables (aguas altas),  el 
agua es turbia, con baja transparencia y presenta un flujo horizontal de nutrientes (Lewis  et 
al., 2000). 
Los caños pueden estar completamente secos en la estación de estiaje (julio y enero-
febrero-marzo) y sobrepasar los 150 m
3
/s en la estación lluviosa (mayo y octubre-
noviembre) (Bello 1985). Están bordeados por un bosque seco tropical. La composición de 
los suelos sobre los que fluyen  tiene marcada influencia en las características físico-
químicas de sus aguas (Cressa et al., 1993). 
Los cuerpos de agua asociados al bosque de galería se observan en la tabla 1, con su 
respectivo geoposicionamiento fecha de visita y altitud. 
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Tabla 1. Geoposicionamiento de los caños muestreados. 
Fecha Localidad Posicionamiento Altitud(msnm) 
15/04/2012 
Caño afluente al río 
Muco 4º31`29,9"N 71º17`21,6"W 124 
18/04/2012 Caño Carimagua 4º31`07,3"N 71º11`27,1"W 171 
21/04/2012 Caño Cararao 4º34`34,3"N 71º21`42,1"W 144 
 
Los cuerpos de agua del Bosque de Galería pueden clasificarse como caños de aguas claras, 
ya que los tres presentan propiedades similares: agua de color verde claro y azules, con pH 
promedio entre 4,49 y 5,23 superiores a los encontrados en cuerpos de aguas negras (Mora 
et al., 2008). En la tabla 2 es posible encontrar algunas similitudes entre las variables 
medidas: la concentración de oxígeno disuelto están en un pequeño rango entre 6,01 y 6,59 
mg/L, resultando los porcentajes de saturación de oxígeno relativamente altos. La 
conductividad para los 3 sistemas tuvo valores muy bajos, en un rango entre 5,21 y 6,37 
µs/cm. Los nitratos son bajos, especialmente en el caño afluente del río Muco y en el caño 
Cararao (0,03 mg/L en ambos), mientras que los fosfatos y el amonio presentan 
concentraciones relativamente altas (2,75 y 1,56 mg/L como valores máximos 
respectivamente). Los registros de pH indican aguas ligeramente ácidas, pues están en un 
rango de 4,60 a 5,16, valores que son muy similares a los reportados en diferentes estudios 
de los factores fisicoquímicos en cuerpos de agua adyacentes al río Orinoco (Mora et al. 
2007). 
 
 
  
Caño afluente  
al río Muco 
Caño 
Carimagua 
Caño 
Cararao 
O2 disuelto(mg/L) 6,45 6,01 6,59 
% de saturación de O2 82,20 76,00 84,50 
Temperatura (°C) 27,00 26,47 27,17 
Conductividad (µs/cm) 6,37 5,48 5,21 
Sólidos disueltos (mg/L) 2,80 2,42 2,27 
Sólidos suspendidos (mg/L) 2,50 3,17 0,17 
Sólidos suspendidos volátiles 
(mg/L) 0,00 0,33 0,17 
Sólidos totales (mg/L) 5,30 5,59 2,44 
Fosfatos (mg/L) 2,75 1,41 0,80 
Nitratos (mg/L) 0,03 0,10 0,03 
Amonio (mg/L) 0,77 1,55 1,56 
pH 4,60 5,09 5,16 
Transparencia Secchi(cm) 64,10 138,50 249,33 
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Velocidad superficial (m/s) 0,42 0,59 0,54 
Pendiente 0,80   1,60 
Ancho máximo(cm) 216 1200 330 
Ancho medio (cm) 190 1200 313,3 
Profundidad máxima(cm) 124 263 66 
Profundidad media(cm) 63,20 147,90 37,90 
Caudal "velocidad"(m
3
/s) 0,51 10,45 0,64 
Caudal "conductividad" (m
3
/s) 0,12 23,23 0,63 
Tabla 2: Datos físico químicos e hidrológicos obtenidos en campo y en laboratorio de los 
sistemas lóticos analizados. 
 
Al comparar el ancho máximo y el ancho medio (tabla 2), se observa un gradiente en el que 
el caño Carimagua es el de valores mayores, seguidos del caño Cararao y por último el 
caño afluente del río Muco. Sin embargo, no se encuentra relacionada con la profundidad; 
la mayor profundidad fue la del caño Carimagua, mientras que el caño Cararao, que es el 
segundo más ancho, presenta la menor profundidad con tan solo 66 cm y el caño afluente 
del río Muco es menos ancho pero más profundo (figura 9). Las medidas de caudal, 
calculadas a partir de la velocidad y la conductividad están más relacionadas con el ancho 
de los caños que con la profundidad de los mismos, con el máximo valor para el caño 
Carimagua y valores mucho más pequeños para los otros dos sistemas (Tabla 2). 
 
El ordenamiento llevado a cabo para los caños de los Bosques de Galería (figura 9) muestra 
diferencias claras entre los tres cuerpos de agua. Así el caño afluente del rio Muco se 
encuentra influenciado por los valores de fosfatos y conductividad. El caño Carimagua se 
relaciona con variables de carácter hidrológico, ya que es el que presenta valores mayores 
de ancho, profundidad y caudal. El caño Cararao presenta datos altos de transparencia 
Secchi, aunque también lo influencia  la cantidad de amonio y el pH, que no son muy altos 
respecto a los de los tres caños, pero lo segregan en el ordenamiento. 
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Figura 9A. Análisis por componentes principales de las variables físicas, químicas e 
hidrológicas de los caños del estudio. 
 
La velocidad superficial es muy similar en los tres caños. Sin embargo, a diferentes 
profundidades se pueden generar distintos tipos de velocidades debido a la morfología 
propia del lecho del rio (Allan & Castillo 2007). Por esta razón, la velocidad real para los 
caños de Carimagua pueden estar sobrestimada, así como la medida del caudal calculada a 
partir de esta variable (para el caño Carimagua es la mitad comparada con la que se 
calculado a partir de la conductividad). La transparencia alcanzó el valor máximo en el 
caño Cararao, en contraste con las transparencias reportadas para los otros dos caños (Tabla 
2). Si se asocia esta medida con los sólidos suspendidos y el transporte y retención de la 
materia orgánica de los caños, se observa una relación entre los sólidos y la transparencia 
(Figura 9).  
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Figura 9B. Perfiles batimétricos de los caños estudiados en la región de Carimagua. A) 
Perfil del caño aledaño al rio Muco B) perfil del caño Carimagua y  C) perfil del caño 
Cararao. 
 
-140 
-120 
-100 
-80 
-60 
-40 
-20 
0 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
P
ro
fu
n
d
id
ad
 (
cm
) 
A 
Ancho (cm) 
-300 
-250 
-200 
-150 
-100 
-50 
0 
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 
P
ro
fu
n
d
id
ad
 (
cm
) 
B 
Ancho (cm) 
-70 
-60 
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 
0 40 80 120 160 200 240 280 320 
P
ro
fu
n
d
id
d
 (
cm
) 
C 
Ancho (cm) 
40 
 
En la Figura 9 se grafican los perfiles batimétricos de los caños visitados en la región de 
Carimagua. Cada color representa una réplica en las mediciones tomadas a lo largo de 
distintos anchos del caño. Por el tamaño y el fuerte caudal del caño Carimagua sólo se 
realizó una medición. 
 
En la Tabla 3 se observan los valores de densidad y retención de la Materia Orgánica 
Particulada Gruesa (MOPG) y la respiración obtenida después del montaje realizado con las 
cámaras de incubación. En general la densidad de MOPG en los 3 caños fue baja, pero la 
mayor fue la que presentó el Caño afluente al río Muco. En cuanto a la retención de MOPG 
se tomó la del Caño afluente del río Muco y del Caño Cararao, siendo éste último el que 
tuvo el mayor porcentaje de retención. Las cámaras de incubación fueron utilizadas para 
medir la producción y respiración, pero en los caños no hubo producción primaria, y la 
respiración tuvo sus valores más elevados en el Caño Cararao. 
 
 Transporte de 
MOPG(g/m
3
)  
MOPG 
retenida (%) 
Respiración      
(mg C/m
2
/h) 
Caño afluente al río 
Muco 
0,001902136 94,21 1,34375 
Caño Carimagua 0,000279785 - 2,59375 
Caño Cararao 0,000381651 96,415 2,609375 
Tabla 3. Transporte, retención de MOPG y respiración de los sistemas lóticos visitados 
 
En cuanto a la comunidad biótica del perifiton se encontraron en total 6 formas de vida 
diferentes en los sistemas lóticos muestreados, donde las de mayor abundancia fueron para 
las C-BPS (cocal bajo perfil simple) y las C-AP (cocal alto perfil). Así mismo, se 
encontraron presentes en los tres caños, a diferencia del las formas de vida restantes. Para 
todos los caños del Bosque de Galería se observó que la forma de vida predominante es C-
BPS.  En el caño Carimagua no se encontraron formas de vida filamentosas (FS, FC, HF), 
ni formas de vida monadales (UM). Por otro lado, en el Caño Cararao se encontraron  
heterofilamentosas y filamentos complejos, que no se hallaron en los otros dos caños (tabla 
4).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   Forma de 
vida                                  
Ecosistema                     
FS FC HF UM C-BPS C-AP 
Caño aledaño al Rio 
Muco 
286 0 0 16857 1534286 95571 
Caño Carimagua 0 0 0 0 451319 105265 
Caño Cararao 1670 139 278 16278 242643 129530 
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1% 
93% 
6% 
A 
UM 
C-BPS 
C-AP 81% 
19% 
B 
C-BPS 
C-AP 
0,43% 
0,04,% 
0,07% 4,17% 
62,13% 
33,17% 
C  
FS 
FC 
HF 
UM 
Tabla  4. Abundancia (ind/cm
2
) de las formas de vida expresada en número de individuos 
por cm
2
. FS filamentosa simple, FC filamentosa compleja, HF heterofilamentosa, UM 
monadal, C-BPS cocal bajo perfil simple y C-AP cocal alto perfil. 
 
En el caño aledaño al río Muco se encontraron tres formas de vida, de las cuales las formas 
cocales de bajo perfil fueron las predominantes. Dichas cocales en su mayoría están 
representadas por cianobacterias. En el Caño Carimagua solo se encontraron dos formas de 
vida, que son las cocales simples y las cocales de alto perfil, como se observa en la figura 
10B. Para el Caño Cararao se observa más diversidad, ya que se hallaron los seis tipos de 
formas de vida (figura 10C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Abundancia relativas (%) en células/cm
2
 de las formas de vida del perifiton en 
A) Caño aledaño al rio Muco B) caño Carimagua y  C) el caño Cararao.  
 
En la tabla 5, se observan los valores de producción primaria neta de la comunidad del 
perifiton, respiración, producción primaria bruta y se observa que el Caño Carimagua 
presenta mayor productividad primaria a diferencia de los otros dos caños, sin embargo el 
Caño Cararao es el que presenta una mayor respiración. En cuanto a la productividad 
primaria bruta de la comunidad el Caño Carimagua presenta los más altos valores. 
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                           Producción  
Ecosistema 
CR 
(mg O2  m
-2
 h
-1
) 
GCPP  
(mg O2  m
-2
 h
-1
) 
NCPP  
(mg de C por m3) 
Caño alfuente al río Muco 1,57 1,57 2,15 
Caño Carimagua 2,27 2,27 2,90 
Caño Cararao 2,66 2,66 2,38 
Tabla 5.  Producción primaria de las comunidades de perifiton en los tres caños visitados.  
 
En cuanto a la comunidad biótica de macroinvertebrados se encontraron en total 13 familias 
para el caño afluente del río Muco, 11 para el caño Carimagua y 8 para el Caño Cararao. 
Las familias Chironomidae (Diptera), Elmidae (Coleoptera) e Hydropsychidae 
(Trichoptera) presentaron las mayores abundancias en los 3 caños. El número de familias es 
muy semejante al número de individuos en los tres caños, razón por la cual se tienen 
valores para los índices de dominancia y de Simpson muy similares. Los índices de 
Shannon y de equitabilidad tienen una ligera variación entre los caños (Tabla 6) 
 
Columna1 Caño afluente 
 río Muco 
Caño 
 Carimagua 
Caño  
Cararao 
Número de Taxones 13 11 8 
Número de Individuos 24 25 14 
Dominancia 0,1076 0,1808 0,1735 
Simpson  0,8924 0,8192 0,8265 
Shannon  2,395 2,053 1,909 
Equitabilidad  0,9337 0,8563 0,9178 
 
Tabla 6. Índices de diversidad para los macroinvertebrados pertenecientes a los caños del 
Bosque de Galería. 
 
Para el caño afluente al río Muco se colectaron en total 24 individuos, de los cuales los 
pertenecientes a la familia Chironomidae fueron los más abundantes, con el 21% 
representado por larvas y un 13% por adultos. En el caño Carimagua se colectaron un total 
de 25 individuos, de los cuales el 36% pertenecen a larvas de la familia Chironomidae. A 
diferencia de los otros dos caños, el caño Cararao tuvo una mayor abundancia de individuos 
de la familia Hydropsychidae (29%); sin embargo el total de ejemplares colectados fue de 
14 (Figura 11). 
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Figura 11. Porcentaje de la abundancia de las familias de Macroinvertebrados en A) Caño 
aledaño al rio Muco,  B) caño Carimagua y C) caño Cararao. 
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Figura 12. Biomasa de los Macroinvertebrados encontrados en los caños A) aledaño al rio 
Muco B) caño Carimagua C) Caño Cararao. 
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Figura 13. Densidades de los Macroinvertebrados presentes en el  caño A) aledaño al rio 
Muco B) caño Carimagua y el C) caño Cararao. 
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Se observan valores de biomasa significativamente altos para los individuos de 
Macrobrachium sp. que superaron los 100 mg*ind/m
2
 con bajas abundancias (3 individuos 
como máximo para el caño afluente del río Muco). En el caño afluente del río Muco se 
encontraron dos ejemplares de la familia Corydalidae, cuya biomasa es mucho mayor a las 
de los individuos de Macrobrachium sp. (Figura 12).  
 
Para los caños Carimagua y el afluente del río Muco las mayores densidades de los 
macroinvertebrados están representadas por los Nemátodos y la familia Belostomatidae, 
esta última con alta abundancia en el caño Carimagua (20 ind/m
2
). Para el caño Cararao 
predominan los Chironomidae en su estado adulto y de pupa, y los tricópteros de la familia 
Hydropsychidae, cuyas densidades fueron 20, 20 y 10,88 ind/m
2
, respectivamente. El 
género Macrobrachium presentó las menores densidades (figura 13).  
 
4.1.1.1 Discusión 
Donato & Galvis (2008) establecen una clara diferencia entre los atributos biológicos, 
fisicoquímicos e hidrológicos de los ríos que nacen en el piedemonte frente a los que nacen 
en la sabana. Además de los aspectos geomorfológicos, las variaciones locales de 
precipitación y la pendiente (entre otros) son factores que inciden sobre la dinámica de los 
nutrientes que sustentan la biota propia de dichos ríos. Así, los caños del presente estudio 
deben ser tratados como ríos de sabanas, incluyéndolos también como sistemas lóticos de 
aguas claras (Sioli 1975, 1984). 
De acuerdo a la clasificación realizada por regiones de Donato (1998), los sistemas 
acuáticos de la Orinoquía colombiana pertenecen a la provincia de tierras bajas, 
caracterizada por una marcada estacionalidad climática (inundación – sequía) y por ser 
sistemas oligotróficos. Debido a que la zona presenta una estacionalidad climática, los 
valores fisicoquímicos de los cuerpos de agua varían, por las fluctuaciones en la 
disponibilidad de agua, y esto afecta la profundidad, la transparencia y el pH, entre otros 
factores. 
 
Si se comparan los valores de oxígeno disuelto determinado para estos 3 caños de aguas 
claras con bajos datos de los caños de aguas negras (entre 0,86 y 3,49 mg/L), que son 
producto del proceso de descomposición bacteriana de la materia orgánica presente en los 
mismos (Mora et al. 2007), se entiende por qué los caños visitados presentan 
concentraciones mayores. Las aguas claras no transportan grandes cantidades de  materia 
orgánica y minerales, y no tienen taninos ni compuestos fenólicos que le otorguen un color 
oscuro propio de sistemas con aguas negras. Además, la baja presencia de hojas y madera 
en descomposición genera que el  proceso bacteriano no sea tan elevado ni comparable al 
de un sistema de aguas negras, donde el requerimiento de oxígeno sería mucho mayor. 
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Las reducidas conductividades en los caños estudiados se relacionan con el carácter 
oligotrófico de los mismos,  afectados en gran medida por las características  geológicas de 
la zona. Debido a que son suelos que no aportan minerales, la conductividad tiende a ser 
muy baja (Sarmiento, Donato 1998, Ramírez y Viña 1998, Flórez 2010). Uno de los 
factores que está estrechamente relacionado con la conductividad es la cantidad de sólidos 
disueltos, que presenta valores igualmente bajos (2,27 a 2,80 mg/L). Se sabe que donde hay 
un  valor mayor de sólidos disueltos, existe un una conductividad alta (Ramírez y Viña 
1998). Al parecer, los sólidos no son aportados por los suelos en donde nacen los bosque de 
galería de los llanos, ya que son suelos muy lixiviados propios de las zonas bajas de la 
altillanura ondulada (Goosen 1963). 
 
La velocidad superficial es muy similar en los tres caños. Sin embargo, a diferentes 
profundidades se pueden generar distintos tipos de velocidades debido a la morfología 
propia del lecho del rio (Allan y Castillo 2007). Por esta razón, la velocidad real para los 
caños de Carimagua pueden estar sobrestimada, así como la medida del caudal calculada a 
partir de esta variable (para el caño Carimagua es la mitad comparada con la que se 
calculado a partir de la conductividad). La transparencia alcanzó el valor máximo en el 
caño Cararao, en contraste con las transparencias reportadas para los otros dos caños (Ver 
Tabla X).  Si se asocia esta medida con los sólidos totales y el transporte y retención de la 
materia orgánica de los caños, se observa una relación entre los sólidos y la transparencia. 
Sin embargo esto puede estar sobreestimado, ya que para tener una medida real de la 
densidad de la materia orgánica que se transporta en un caño relativamente grande como el 
Carimagua, se debe cubrir cerca de la mitad del ancho de caño y la profundidad total con 
una o más redes de deriva. 
 
Mora et al. (2007) indican que la razón por la cual las aguas claras, como las de los 
sistemas analizados, tienen reducidos valores de mineralización, comparadas con las aguas 
negras, es que las primeras proceden de las Serranías y escurren a través de una zona con 
una geomorfología diferente a las planicies, en donde los bosques inundables, los suelos 
arenosos y el estancamiento de las aguas propician la formación de aguas negras. Por su 
parte, las aguas propias de  los caños de estudio nacen en la altillanura y por ende no 
arrastran una gran cantidad de sedimentos a lo largo de un amplio recorrido como los caños 
y ríos de aguas negras. Aunque los tres caños presenten valores físicos, químicos e 
hidrológicos similares, es posible diferenciarlos y estas diferencias están dadas en su mayor 
parte por el sector en el que fue muestreado el caño. Así por ejemplo en el caño Carimagua 
se aumentan los valores de algunas variables como las hidrológicas, pero esto se debe a que 
fue muestreado lejos de su nacimiento, a diferencias de los otros dos caños. 
 
El tipo de sustrato (arenoso) y las empalizadas que se forman producto de caídas de grandes 
ramas y troncos, son los "obstáculos" que generan que se retenga un mayor porcentaje de 
materia orgánica (Webster et al. 1987, 1999). Así los caños propios de los bosques de 
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galería y la geomorfología de la región son propicios para la retención de la materia 
orgánica. Los resultados para los dos caños en los que se realizó el experimento indician un 
alto grado de retención (>90%), comparable con el reportado para una quebrada altoandina 
en el que las condiciones geomorfológicas son distintas (Rodríguez-Barrios & Ospina 
2007). Sin embargo, el transporte de MOPG (medida como peso seco libre de cenizas) de 
los caños es menor al que se transporta en quebradas altoandinas, siendo equiparable 
únicamente el valor del caño afluente al río Muco, cercano a 0,002 (Rodríguez-Barrios 
2006). Estos valores seguramente pueden cambiar en épocas de lluvia, en las cuales el nivel 
de entrada de materia alóctona se incrementa debido al aumento en las entradas de 
hojarasca. 
 
La respiración fue mayor Caño Cararao, aunque el valor obtenido en el Caño Carimagua 
fue similar. En las cámaras de incubación no se presentó producción primaria, esto debido a 
que el tiempo de incubación pudo ser muy corto y a que la radiación solar no era lo 
suficientemente alta para que los organismos autotróficos produjeran oxígeno, por el 
contrario si se consumió especialmente en los caños anteriormente mencionados. Esto 
indica que las aguas de estos caños representan un sistema oligotrófico, donde la 
productividad primaria es muy baja por los bajos contenidos de nutrientes. 
 
Con respecto al perifiton existe una clara dominancia por parte de las especies 
correspondientes a la forma de vida cocal, tanto para las de alto como para las de bajo 
perfil. Esta dominancia por parte de estos grupos dentro de la comunidad se da 
posiblemente porque las variables que regulan la estructura del perifiton en los ambientes 
acuáticos de la región los favorece. La escasa velocidad de la corriente, la baja 
concentración de sólidos disueltos y la reducida conductividad podrían ser apropiadas para 
tales formas de vida (Roldán 2004). Las velocidades relativamente bajas 
(comparativamente con las de los ríos de orden mayor), probablemente generan una 
proliferación de cianobacterias con formas cocales. Además, estas algas pueden tolerar el 
pH ácido del medio. La  forma de vida C-AP, compuesta en su gran mayoría por 
cianofíceas con mucilago, presenta una menor abundancia, posiblemente porque la 
velocidad de corte del agua tiende a destruir esta estructura (Martin et al. 2004, Gutiérrez 
2006), lo cual explicaría de igual manera la baja abundancia de las formas de vida 
filamentosas, que son frágiles y poco hidrodinámicas para soportar velocidades muy altas.  
La concentración y disponibilidad de nutrientes son factores importantes en la presencia y 
distribución de las comunidades de perifiton. Entre los nutrientes que regulan las dinámicas 
de estas comunidades se destacan aquellos compuestos por el nitrógeno y el fósforo 
(Whitton 1987, Ramírez y Viña 1998, Dodds & Whiles 2010). Las cianobacterias (que 
hacen parte de las formas de vida C-BPS y C-AP) fueron los organismos predominantes en 
los caños. Es un conjunto de algas bentónicas frecuentes en sistemas lóticos, siendo más 
abundantes en aguas oligotróficas, donde su predominancia está inversamente relacionada 
49 
 
con la concentración de nitratos en el sistema, ya que sus heterocistes le permiten fijar el 
nitrógeno atómico, tanto del sistema como el atmosférico (Sabater et al. 2000, Dodds & 
Whiles 2010). 
En los caños con aguas de poca profundidad y alta transparencia, la comunidad bentónica 
es la principal responsable del procesamiento de materia orgánica (Romani 2000). Dicha 
materia corresponde en su mayoría a los aportes alóctonos del bosque en forma de 
hojarasca que entra al sistema. Para el caso de los caños en los que los fragmentadores son 
poco abundantes, es la comunidad bentónica del perifiton la encargada de la 
descomposición y fragmentación de la materia orgánica partícula gruesa, la cual es retenida 
por el sistema en un alto porcentaje (>90%). Para la degradación de esta materia orgánica, 
el proceso respiratorio (que en los caños estudiados está entre 1,3 y 2,6 mgC/m
2
/h) 
demanda una alta cantidad de oxígeno. Como resultado, estos ecosistemas lóticos del 
bosque de galería tienen un valor mayor de respiración que de producción, lo que es propio 
de los sistemas heterotróficos. Benner et al. (1995) señala que las bacterias, que son el 
componente dominante en los sistemas heterotróficos amazónicos, representan un 50% o 
más de la respiración total del ecosistema durante todas las épocas del año, resultados que 
pueden explicar el predominio de la respiración en los caños visitados, que presentan 
características físicas y químicas muy similares a las de la región amazónica. 
En el caño Cararao y en el Caño afluente al rio Muco, con baja  profundad, se encontraron 
más formas de vida, seis y tres respectivamente, debido en parte a que la luz incide mas 
sobre la superficie,  propiciando microhabitats en donde tanto formas de vida filamentosas, 
monadales y cocales pueden proliferar. Por otro lado, en el Caño Carimagua cuya 
profundidad fue mayor, hubo tan solo dos formas de vida capaces de adaptarse a estas 
condiciones, mostrando entonces que la profundidad determina la diversidad de formas de 
vida en estos caños de la región de Carimagua.  
Además de la luz, existe una influencia de la disponibilidad de nutrientes, en la morfología 
de las cianobacterias (organismo más abundante de los tres caños), tanto de los compuestos 
nitrógenados y los compuestos del fosforo (Whitton, 1987). Las cianobacterias, incluidas en 
el grupo de formas de vida C-BPS  y C-AP, halladas tanto individualmente, como cubiertas 
por mucilago, están adaptadas a estos cuerpos de aguas claras,  que presentan tanto valores 
bajos en nutrientes como alta transparencia, por lo cual es de esperarse mayor entrada de 
luz que aprovechada por estos organismos fotosintetizadores primarios. 
En condiciones oligotróficas, como las presentes en los tres caños de estudio,  la 
producción primaria de las cianobacterias  está relacionada con la estructura de la 
comunidad. Un aporte de nutrientes  en estas condiciones, provoca un cambio evidente de 
la estructura y funciones de la comunidad (Perona y Mateo, 2006), siendo entonces un 
factor determinante de las formas de vida allí encontradas. 
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En los caños visitados, la  materia orgánica  proviene en su mayoría de la hojarasca del 
bosque de galería, la cual cae a estos  caños. Además, la dominancia de cianobacterias 
observadas en la comunidad en estos sistemas acuáticos, está asociada a condiciones 
oligotróficas debido a su capacidad fijadora de nitrógeno atmosférico, que favorece su 
crecimiento frente a otros grupos de organismos (Sabater et al. 2000), de allí que la 
abundancia de las C-BPS fue la más elevada en estos tres sistemas loticos. 
Como ya se mencionó, los caños en los que se tomaron las muestras de los 
macroinvertebrados corresponden a sistemas lóticos oligotróficos, con aguas muy pobres 
tanto en nutrientes como en minerales (Sioli 1975, Donato y Galvis 2008), típicos de 
aquellos cuerpos de agua que nacen en las sabanas. Esto les confiere características 
heterotróficas, en las cuales el consumo es mucho mayor que la producción autóctona. Por 
ende la cadena trófica se sustenta en aquellos organismos que consumen la materia alóctona 
proveniente de la hojarasca. Para el modelo del río continuo, estos puntos se ubican en los 
nacimientos de los ríos, en los cuales escasean los productores primarios y abundan los 
consumidores secundarios (Vannote et al. 1986). 
El índice de dominancia mostró valores bajos para los tres caños (<0,18) mientras que el de 
equitabilidad presentó un registro alto (>0,85), lo que indica que no hubo predominio de 
ninguna familia en  los caños y que por el contrario las abundancias de las mismas fueron 
equitativas. Según el índice de Shannon, el caño afluente al río Muco tuvo la mayor 
diversidad, en el Caño Carimagua fue media y la más baja se presentó en el caño Cararao. 
Las abundancias de los macroinvertebrados se explican según el modelo del río continuo 
(Vannote et al. 1986) y el nicho ecológico (Hutchison 1957), ya que sus abundancias están 
determinadas por la disponibilidad de recursos que tiene el sistema en un determinado 
punto. Así, en los sectores cercanos al nacimiento del río predominan familias como 
Chironomidae e Hydropsychidae, que son fragmentadores/filtradores y cuyas abundancias 
sustentan a grandes depredadores como Corydalidae, Elmidae, Perlidae y Libellulidae. 
Además, se encuentran grandes fragmentadores como Macrobrachium, cuya función 
trófica puede cambiar según el sector del río y la disponibilidad del recurso (Rodríguez-
Barrios et al. 2011). Este decápodo se considera como un macroconsumidor (Rodríguez-
Barrios et al. 2011) y en algunos casos es omnívoro como los miembros de la familia más 
cercana Atyidae (Pringle & Blake 1994). No se conocen con claridad todas las 
consecuencias que trae su presencia sobre otros grupos funcionales como los 
fragmentadores (Moulton et al. 2010). 
Otro factor muy ligado al concepto de nicho ecológico es la disponibilidad de 
microhábitats. Así, los caños de menor profundidad como el Cararao y el caño afluente del 
río Muco tenían rocas expuestas a la luz, en dónde probablemente lograran crecer 
cantidades mínimas de perifiton. Debido a esto en estos caños se encontraron raspadores 
como Leptophlebiidae, algunas especies de Chironomidae (esta es una familia tan diversa 
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que no puede ser asignada a un único grupo funcional, Armitage et al. 1995), y 
Psephenidae. En el caño Carimagua, cuya profundidad y caudal son mayores, hay una 
mayor abundancia de de familias asociadas a los bordes de los ríos y a la vegetación 
ribereña sumergida, tales como Macrobrachium (Rodríguez-Barrios et al. 2011) y 
Helicopsychidae (González-Trujillo en prep.). 
A su vez se observa un relación inversa entre biomasa y densidad poblacional de las 
distintas familias colectadas en los caños. Así, Macrobrachium que es un organismo que 
aporta una gran cantidad de biomasa al ecosistema tiene densidades poblacionales bajas. 
Por el contrario la familia Chironomidae tiene densidades poblacionales muy altas, pero la 
suma de sus individuos no representa gran biomasa en comparación con Macrobrachium. 
Con estos valores es posible sustentar la cadena trófica de tipo heterotrófica, ya que para 
mantener a los depredadores es necesaria una gran cantidad de biomasa. Igualmente la gran 
biomasa de fragmentadores como Macrobrachium es sustentada por la cantidad de recursos 
alóctonos (hojarasca) que hay disponible en el sistema. 
 
4.1.2 Vegetación 
  
Los bosques de galería son ecosistemas asociados a cuerpos de agua, generalmente a lo 
largo de ríos de aguas permanentes o temporales y en muchos casos pueden ser inundados 
transitoriamente cada año. Esto quiere decir que las condiciones hídricas bajo un clima 
estacional con periodos de sequía, constituyen la diferenciación entre ecosistemas de 
sabana y de bosque, siendo los bosques más susceptibles a las limitaciones hídricas 
(Sarmiento, 1996). Estos tipos de bosques sobresalen en zonas subxerofiticas o de sábanas 
naturales porque tienen una vegetación exuberante ya que tienen disponibilidad de agua 
durante todo el año o en su mayor parte, disponible para la vegetación (Hernández & 
Sánchez, 1992) 
 
Estrato Morfoespecie 
IVI 
(%) 
Rango 
IVI 
Arbóreo 
Annonaceae 33,2 1 
Protium sp. 18,8 2 
Meliaceae 2 15,5 3 
Meliaceae 3 12,3 4 
Bellucia sp. 10,3 5 
Burseraceae 10,3 5 
Meliaceae 1 10,3 5 
Euterpe sp. 9,4 6 
Fabaceae 3 9,2 7 
Psychotria sp. 8,5 8 
Scheelea sp. 8,5 8 
Moraceae 7,4 9 
Hypericaceae 6,3 10 
Fabaceae 2 6,2 11 
Pouteria sp. 6,2 11 
Chrysobalanaceae 5,2 12 
Myrtaceae 4,2 13 
Apocynaceae 1 3,1 14 
Arbutus unedo 3,1 14 
Eugenia sp. 3,1 14 
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Guaiacum 
officinale 3,1 
14 
Xylopia sp. 3,1 14 
Arbolitos 
Meliaceae 1 31,4 1 
Fabaceae 3 25,7 2 
Myristicaceae 24,3 3 
Apocynaceae 1 19,3 4 
Eugenia sp. 15,7 5 
Psychotria sp. 12,9 6 
Eritrina sp. 12,9 6 
Rubiaceae 1 6,4 7 
Moraceae 6,4 7 
Protium sp. 6,4 7 
Rubiaceae 2 6,4 7 
Sapotaceae 6,4 7 
Trichilia sp. 6,4 7 
Virola sp. 6,4 7 
Vismia sp. 6,4 7 
Euterpe sp. 6,4 7 
Arbustivo 
Psychotria sp. 33,2 1 
Rubiaceae 1 28,2 2 
Meliaceae 1 26,1 3 
Faramea sp. 22,1 4 
Virola sp. 11,1 5 
Moraceae 10,0 6 
Rubiaceae 2 9,0 7 
Celastraceae 6,0 8 
Eugenia sp. 6,0 8 
Sapindaceae 6,0 8 
Myrtaceae 5,0 9 
Chrysobalanaceae 4,0 10 
Apocynaceae 1 3,0 11 
Arbutus unedo 3,0 11 
Bellucia sp. 3,0 11 
Fabacea 2 3,0 11 
Fabaceae 3 3,0 11 
Meliaceae 3 3,0 11 
Miconia sp. 3,0 11 
Myrtus communis 3,0 11 
Faramea sp. 3,0 11 
Sterculiaceae 3,0 11 
Annonaceae 3,0 11 
Bejucos 
Bauhinia 
guianensis 74,2 
1 
Vitis sp. 44,5 2 
Doliocarpus sp. 36,8 3 
Bejuco Moraceae 14,8 4 
Philodendron sp. 14,8 4 
Apocynaceae 2 14,8 4 
Herbáceo 
Escleria sp. 67,8 1 
Olyra sp. 32,1 2 
Geonoma sp. 17,9 3 
Chusquea sp. 14,8 4 
Cyperaceae 13,8 5 
Faramea sp. 11,9 6 
Pitcairnia sp. 11,9 6 
Cyclantaceae 7,4 7 
Rubiaceae 1 6,7 8 
Meliaceae 1 5,3 9 
Moraceae 5,3 9 
Chrysobalanaceae 5,3 9 
 
 
Tabla 7. Índice de valor de importancia (IVI) para todos los estratos del bosque de galería. 
De mayor a menor. 
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A continuación se muestran las variables   medidas en el laboratorio (tabla 8): 
Ecosistema Peso raices (g) Textura Capacidad 
de campo 
Materia 
orgánica 
(g/g) 
Densidad 
aparente 
(g/ml) 
pH 
0 - 10 
cm 
10 - 20 
cm 
Limos 
(%) 
Arenas 
(%) 
Arcillas 
(%) 
BG  36,99 16,1 46 54 0,2 0,36 0,56 0,882 4,36 
BG  48,8 86,58 70 30 0,3 0,51 0,82 0,782 4,49 
BG  3,25 21,94 50 50 0,3 0,59 0,83 0,739 4 
Tabla 8. Variables edáficas tomadas obtenidas para el Bosque de Galería 
 
  Riqueza (S) # Individuos Índices Dominancia 
(D) 
Equitabilidad de 
Simpson (E) 
Shannon 
(H) 
Equitabilida
d de Shannon 
(J) 
Especies 
equiprobables 
BG 49 379   0.06529 0.9347 3.249 0.8348 25.76 
Tabla 9. Valores  calculados para cinco índices de diversidad en el ecosistema de Bosque 
de Galería 
4.1.2.1 Discusión  
 
De acuerdo al análisis de IVI (tabla 10.), las morfoespecies más representativas para el 
estrato arbóreo son Annonaceae (33,2%), Protium sp. (18,8%) y dos especies de Meliaceae 
(15,5% y 12,3%); en el estrato arbolito  Meliaceae 1 (31,4%), Fabaceae 3 (25,7%) y 
Myristicaceae (24,3%) y en arbustivo Psycotria sp. (33,2%), Rubiaceae 1 (28, 2%), 
Meliaceae 1 (26,1%) y Faramea sp. (22,1%). En este ecosistema el estrato herbáceo es 
poco representativo siendo los géneros con mayor valor de IVI Escleria sp.  (67,8 %) y 
Olyra sp. (32,1%). Los bejucos Bauhinia guianensis (74,2%) y Vitis sp. (44,5%) fueron los 
que presentaron una mayor frecuencia y densidad en los bosques analizados.   
El perfil de suelo presenta tres horizontes diferenciables: un primer horizonte de hojarasca 
de 5cm aproximadamente, un horizonte A de materia orgánica de 4cm y un horizonte B de 
57cm. El tipo de suelo es Inceptisol con 17 cm de profundidad efectiva de raíces y con 
presencia de hormigas y termitas hasta los 8cm.  
El bosque mostró un índice de diversidad de Shannon muy alto (tabla 9), 3.2 lo cual era de 
esperarse a que valores altos en este índice son característicos de bosques húmedos 
tropicales. Sin embargo cabe resaltar que la sabana estacional arroja el mismo índice, lo 
cual es sorprendente ya que se trata de ambientes muy opuestos, es posible que  el pulso 
entre estos dos ecosistemas a lo largo de su historia geológica y climática haya generado 
diversificación, y colonización de especies adaptadas a este tipo de ambientes con la 
capacidad de explotar los recursos al máximo (Connell, 1978). 
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4.1.3 Faunación 
Se estudió el Bosque de Galería ubicado en las coordenadas 4˚31’31’’ N y 71˚17’28’’ W. 
En total se capturaron un total de 448 individuos pertenecientes a 19 órdenes y a 84 
familias, de las cuales se destacan por su abundancia las familias Formicidae, Scarabaeidae, 
Scolytidae y el Órden Isóptera.  
Según el método de binomiales negativas en el Bosque de Galería (Tabla 10) se esperaba 
tener un número mayor de familias en casi todos los estratos (con excepción del suelo de 10 
a 20 cm de profundidad y el estrato rasante) lo que indica que un esfuerzo muestral mayor 
podría haber arrojado un número mayor de familias.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 10. Familias observadas y esperadas del Bosque de Galería según el método de 
binomiales negativas. 
 
En el estrato de suelo a la profundidad de 0 a 10 cm (Figura 14), se encontró que la familia 
Formicidae es la más abundante seguido por el orden isóptera y por la familia Scolytidae, 
sin embargo el orden que mas biomasa aporta al estrato es el orden Isóptera, seguido por la 
familia Formicidae, y la familia Staphylinidae quien con muy pocos individuos aporta una 
biomasa importante al sistema, caso contrario ocurre con la familia Scolytidae quien a pesar 
de ser una familia de las más abundantes aporta menos biomasa que la familia 
Staphylinidae. 
BOSQUE DE GALERÍA 
ESTRATOS 
No. de familias 
observadas 
No. de familias 
esperadas 
Suelo de 0-10 cm  13 26 
Suelo de 10-20 
cm 9 13 
Rasante (winkler) 12 10 
Rasante (pitfall) 11 26 
Herbáceo 57 80 
Arbustivo 23 34 
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Figura 24. Composición de artrópodos en el suelo de 0 a 10 cm de profundidad del Bosque 
de Galería. 
A nivel de suelo a una profundidad de 10 a 20 cm (Figura 15), se encontró que las familias 
más representativas en cuanto a abundancia son Scarabaeidae, Scolytidae y Formicidae, sin 
embargo estas aportan menos biomasa que las familias Cicadellidae y Staphylinidae, 
quienes aportan una gran cantidad de biomasa con muy pocos individuos. 
 
Figura 15. Composición de artrópodos en el suelo de 10 a 20 cm de profundidad del 
Bosque de Galería. 
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En el estrato rasante (Figura 16) las familias más abundantes de este ecosistema son: 
Formicidae, Solytidae y Staphylinidae, sin embargo todas aportan muy poca biomasa al 
sistema, la única familia que aporta un valor importante de biomasa es la familia 
Spirostreptidae siendo una de las menos representativas en cuanto a abundancia. 
 
 
Figura 16. Composición de artrópodos en el estrato rasante del Bosque de Galería. 
 
En el estrato herbáceo (Figura 17) las familias más representativas son las familias 
Formicidae, Culicidae, Curculionidae y Chrysomelidae, sin embargo los aportes de 
biomasa de todas estas familias son pocos, la familia Coenagrionidae, es la que aporta 
mayor biomasa al sistema con una representación baja en cuanto a abundancia. 
En el estrato Arbustivo (Figura 18) las familias que mayor representación en abundancia 
tienen son las familias Chrysomelidae, Formicidae, Salticidae y Araneidae, dichas familias 
son las que aportan mayor biomasa al sistema, a excepción de la familia Araneidae, quien 
tiene un bajo aporte de biomasa. 
Los dendrogramas de similaridad en el Bosque de Galería (Figura 19) tanto en presencia-
ausencia como en abundancias muestran que no hay similaridad importante entre los 
estratos lo que muestra una especificidad de las comunidades en cada estrato. 
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Figura 17. Composición de artrópodos en el estrato herbáceo del Bosque de Galería.
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Figura 18. Composición de artrópodos en el estrato arbustivo del Bosque de Galería. 
En el estrato Arbustivo (Figura 18) las familias que mayor representación en abundancia 
tienen son las familias Chrysomelidae, Formicidae, Salticidae y Araneidae, dichas familias 
son las que aportan mayor biomasa al sistema, a excepción de la familia Araneidae, quien 
tiene un bajo aporte de biomasa. 
Los dendrogramas de similaridad en el Bosque de Galería (Figura 19) tanto en presencia-
ausencia como en abundancias muestran que no hay similaridad importante entre los 
estratos lo que muestra una especificidad de las comunidades en cada estrato. 
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Figura 19. Dendrogramas de similaridad (índice Bray-Curtis) de los estratos encontrados 
en el Bosque de Galería. A) Basado en Presencia-Ausencia de familias. B) Basado en  
Abundancia de las familias. 
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Tabla 11. Valores de diversidad para los diferentes estratos del Bosque de Galería. 
En el Bosque de Galería el estrato con mayor número de familias fue el herbáceo, el cual a 
su vez exhibe el valor más alto de diversidad con respecto a los demás estratos (Tabla11). 
Éste, junto con el estrato arbustivo, muestra los valores más altos de Equitatividad (J), lo 
cual indica que las abundancias relativas de las familias guardan una mayor proporción en 
estos estratos, comparado con los demás. Así mismo el número de especies equiprobables 
comparado con la riqueza del estrato, es mayor en estos dos niveles (herbáceo y arbustivo), 
es decir las abundancias de las familias son similares entre ellas y solo hay dominancia de 
unas pocas familias, como se puede apreciar en la Figura 14 y que se refleja también en el 
valor del índice de Dominancia.  
4.1.3.1. Discusión 
Los resultados encontrados a nivel del estrato de 0 a 10 cm de suelo concuerdan con 
Decaëns et al (1994) en el sentido en que las termitas y las hormigas son dos de los tres 
componentes dominantes en las comunidades de macrofauna del suelo en los bosques de 
galería del Centro de Investigación Agropecuaria Carimagua. Ellos además reportan que las 
lombrices son el tercer elemento importante en esta comunidad edáfica y que junto con los 
otros dos elementos constituyen los denominados “ingenieros del ecosistema” definidos así 
por Jones et al. (1994) y Lavelle (1996) (citado en Jiménez & Thomas, 2003). Estos 
organismos producen estructuras por medio de las cuales pueden modificar el ambiente 
donde viven, causando efectos contrastantes en la descomposición de la materia orgánica 
(Lavelle, 1996 citado en Jiménez & Thomas, 2003). Por un lado aceleran la velocidad de 
reciclamiento, lo que facilita la actividad microbiana, y por otro favorecen la conservación 
de la materia orgánica a largo plazo, ya que la inmovilizan en estructuras biogénicas 
estables en el tiempo.   
Con respecto al estrato rasante, las hormigas son de las familias más abundantes en este 
estrato, como se ha dicho anteriormente por su función como ingenieras del ecosistema, 
además que su característica de ser insectos sociales les permite tener grandes colonias y 
tener grandes abundancias dentro del bosque. por otro lado, existe una gran abundancia 
  
Estrato 
Suelo 
0 a 10 cm 
Suelo 
10 a 20 cm Rasante Herbáceo Arbustivo 
Abundancia 194 65 67 122 41 
Riqueza (S) 11 11 23 54 23 
Dominancia  0,2592 0,2402 0,08755 0,02782 0,06127 
Equitatividad (J) 0,6894 0,7269 0,8762 0,9431 0,9483 
Shannon (H) 1,653 1,743 2,747 3,762 2,974 
Brillouin 1,563 1,537 2,339 3,229 2,371 
Familias equiprobables 5 6 16 43 20 
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también de individuos de la familia Scolytidae, los cuales son una familia de fitófagos en 
general y su papel como consumidores de plantas ha de ser importante debido su 
abundancia en el bosque. Por otro lado, una familia también abundante en este ecosistema 
es la familia Scarabaeidae, a la cual pertenecen los escarabajos coprófagos y cuya función 
como descomponedores de los desechos fecales animales grandes es importante para el 
proceso del reciclaje de nutrientes (Noriega et al., 2007). 
A nivel arbustivo, las hormigas siguen siendo la familia dominante en abundancia, ya que 
su amplio espectro de movilización y desplazamiento por el bosque les permite cubrir todos 
los estratos que se desarrollan aquí. Adicional a estas, se encuentra la familia 
Chrysomelidae, a la cual hacen parte escarabajos fitófagos, los cuales es común 
encontrarlos en estrato arbóreo, ya que es la fuente de su alimento. Por otro lado, también 
fue abundante la presencia de individuos de arañas de la familia Salticidae, las cuales son 
depredadoras y su papel dentro del ecosistema incluye el control de especies de menor nivel 
trófico, tal como los fitófagos.  
4.1.4 Conclusiones 
En los caños estudiados, las variables físicas, químicas e hidrológicas como el caudal, la 
transparencia Secchi y la conductividad son factores importantes en la dinámica de los 
nutrientes y de las comunidades bióticas. Así, los cambios en dichas variables pueden 
causar efectos considerables en las densidades de comunidades bióticas como los 
macroinvertebrados y el perifiton. De esta manera, las comunidades son muy parecidas 
entre sí, ya que tienen composiciones similares a pesar de la aparente desconexión entre los 
sistemas lóticos de la región. 
 
El nitrógeno y el fósforo son los nutrientes más relacionados con la comunidad biológica 
del perifiton. Estos nutrientes adquieren mayor importancia, ya que pueden convertirse en 
elementos limitantes para las formas de vida, en especial las formas de vida cocales como 
las cianobacterias,  de modo que la concentración de estos nutrientes determina el nivel de 
actividad biológica  y su abundancia en este sistema lotico, teniendo en cuenta que debido 
al bajo nivel de nitrógeno, este va a ser mas fijado por estas formas de vida cocales como 
las cianobacterias, que proliferaron en los ecosistemas loticos. Las formas de vida C-AP 
también dominaron en estos ecosistemas, ya que al estar cubiertas por mucilago y ser 
formas postradas y costrosas, se pueden adherir fuertemente al sustrato para evitar las 
perturbaciones de los sistemas loticos.  
 
Se identificó que hay una familia dominante en 4 de 5 estratos para el bosque de galería. 
Esta es la familia Formicidae, la cual tiene una gran importancia en este ecosistema y en los 
demás en general, debido a su papel como “ingeniera de ecosistemas” y moldeadora de la 
estructura de estos.  
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Se reconoció que el estrato con mayor diversidad de familias de artropofauna es el 
herbáceo, el cual alberga una importante variedad de sustratos y recursos los cuales son 
aprovechados y proporcionan una abúndate diversidad de familias y de organismos en 
general.  
Se identificó la relación existen entre la abundancia del grupo de los saprófagos en el 
bosque de galería y la cualidad caducifolia de la vegetación, lo cual genera una capa de 
hojarasca que se acumula y acompañada de la humedad sirve como fuente de recurso para 
estos organismos descomponedores de materia orgánica.  
Se estableció mediante los análisis de correspondencia linearizada que para los estratos de 
suelo y rasante hay una preferencia de la gran mayoría de familias de artrópodos hacia los 
suelos del Bosque de Galería, esto debido al contenido de hojarasca que proporciona mayor 
cantidad de recursos para las poblaciones de artrópodos.  
 
4.2 SABANA ESTACIONAL  
 
4.2.1. Vegetación  
 
Las sabanas estacionales son las mejor conocidas en América del sur y forman un continuo  
fisonómico que abarca desde pastizales sin árboles hasta bosques abiertos, lo que quiere 
decir que presenta diferentes hábitats de acuerdo a la densidad y cobertura de especies 
leñosas. Además de los nutrientes, el agua disponible en el suelo y el fuego desempeñan un 
papel fundamental en la determinación de la estructura del ecosistema. La disponibilidad de 
agua y nutrientes fija la máxima capacidad del ecosistema para desarrollar una cobertura de 
árboles, pero los valores reales de cobertura están mantenidos por debajo de esta capacidad 
potencial debido al efecto de las quemas recurrentes. 
Las sabanas estacionales Neotropicales presentan una flora propia, muy diversificada y con 
muchas especies que se extienden por todas las sabanas del área (Sarmiento, 1983). Existe 
una diversidad de estrategias y de formas de vida, pero predominan a nivel de cobertura, 
biomasa y productividad, las gramíneas perennes en macolla, de metabolismo fotosintético 
C4, con asimilación y crecimiento continuo durante todo el año, con una fase de 
semirreposo relativo durante la estación seca. En el estrato arbóreo predominan arboles 
bajos perennifolios o brevidecíduos, con hojas de tamaño mesófilo, notablemente 
escleroformas y con sus fases de renovación del follaje y reproducción sincronizadas con la 
estación seca.  
Además de presentar una termoestación anual muy poco marcada y un régimen hídrico 
característico, tienen un régimen de quemas anual o casi anual que barren el ecosistema al 
final de la estación seca. Esto genera diferentes adaptaciones morfológicas y funcionales de 
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las especies tanto para superar el estrés hídrico estacional como para sobrevivir a las 
quemas, lo cual coincide con la dominancia de especies como Curatella americana en el 
estrato arbóreo y Paspalum sp. en el herbáceo.  
Tabla 12. Índice de Valor de Importancia (IVI) para todos los estratos de la sabana 
estacional. De mayor a menor. 
EEstrato Morfoespecie 
IVI 
(%) 
Rango 
IVI 
Arbustivo 
Curatella 
americana 59,3 1 
Palicourea 
rigida 53,6 2 
Byrsonima sp. 24,6 3 
Clidemia sp. 13,3 4 
Laetia americana 13,3 4 
Xylopia sp. 11,3 5 
Miconia sp. 7,6 6 
Annonaceae 5,7 7 
Mimosa pigra 5,7 7 
Mimosa pudica 5,7 7 
Herbáceo 
Paspalum sp. 16,8 1 
Graminea 1 14,6 2 
Clidemia sp. 12,1 3 
Malvaceae 11,9 4 
Gencianaceae 11,7 5 
Graminea 3 9,5 6 
Andropogon sp. 9,4 7 
Rhyncospora sp. 7,5 8 
Araceae 7,4 9 
Menispermaceae 7,4 9 
Graminea 4 7,0 10 
Palicourea 
rigida 6,3 11 
Crotalaria sp.  6,1 12 
Ichthyothere sp. 5,4 13 
Chamaecrista 5,2 14 
Fabaceae 5 4,2 15 
Sipanea sp. 3,6 17 
Dicromena sp. 3,6 17 
Fabaceae 4 3,6 17 
Euphorbiaceae 3,3 18 
Desmodium 1 2,8 19 
Hyptis sp. 2,8 19 
Dioscoriaceae 2,5 20 
Hypericaceae 2,5 20 
Axonopus sp. 2,4 21 
Iridaceae 2,4 21 
Dioscoria sp. 2,2 22 
Phillantus sp. 2,2 22 
Sida sp. 2,2 22 
Verbenaceae 1,7 23 
Miconia albicans 1,5 24 
Mimosaceae 1,5 24 
Drosera sp. 1,3 25 
Xiridaceae 1,3 25 
Psidium sp. 1,2 26 
Rubiaceae 1 1,2 26 
Meliaceae 1 1,0 27 
Curatella 
americana 0,9 28 
Laetia americana 0,7 29 
Casearia sp. 0,6 30 
Cesalpinaceae 1 0,6 30 
Convolbulaceae 0,6 30 
Cyperaceae 0,6 30 
Desmodium 2 0,6 30 
Doliocarpus sp. 0,6 30 
Sapotaceae 0,6 30 
Acanthaceae 0,6 30 
Rasante 
Paspalum sp. 188,4 1 
Graminea 1 11,5 2 
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A continuación se muestran las variables  edaficas  medidas en el laboratorio (tabla 13) : 
Ecosistema Peso raices 
(g) 
Textura Capacidad 
de campo 
Materia 
orgánica 
(g/g) 
Densidad 
aparente 
(g/ml) 
pH 
0 - 
10 
cm 
10 - 
20 cm 
Limos 
(%) 
Arenas 
(%) 
Arcillas 
(%) 
SE 12,65 5,41 52 48 0,4 0,27 0,38 1,01 4,05 
SE 11,96 0,68 34 66 0,4 0,46 0,27 0,814 4,07 
Tabla 13. Variables edáficas tomadas obtenidas para la Sabana Estacional 
 
  Riqueza 
(S) 
Número de 
Individuos 
Índices Dominancia 
(D) 
Equitabilidad 
de Simpson (E) 
Shannon 
(H) 
Equitabilidad 
de Shannon 
(J) 
Especies 
equiprobables 
SE 55 939   0.06904 0.931 3.205 0.7999 24.6 
Tabla 14. Valores calculados para cinco índices de diversidad en el ecosistema de Sabana 
Estacional 
 
4.2.1.1 Discusión  
 
De acuerdo a los resultados del Índice de Valor de Importancia (IVI) se observó que las 
especies con mayor valor son Curatella americana (59,3%), Palicourea rigida (53,6%) y 
Byrsonima sp. (24,6%), en el estrato arbustivo; En el estrato herbáceo Papalum sp. (16%), 
Graminea 1 (14,6%) y Clidemia sp. (12,1%), y en el rasante Paspalum sp. (188%).  Las 
morfoespecies con menor IVI en todo el ecosistema se encontraron en el estrato herbáceo 
para Casearia sp., Cesalpinaceae 1 y Convolbulaceae, entre otras (Tabla 12.). 
Con respecto al perfil de suelos, se encontraron suelos muy arenosos de tipo oxisol, con 
presencia de manchas de óxido de hierro; Se pudo identificar claramente el horizonte B de 
color ocre con influencia de materia orgánica en la parte superior, pero sin los horizontes A 
y O. La profundidad efectiva de raíces fue de 15 cm para las dos sabanas visitadas y la 
presencia de hormigas, termitas y lombrices se registró hasta los 20cm. Los suelos de este 
ecosistema suelen ser oligotróficos, con un bajo contenido de Carbono y Nitrógeno, baja 
capacidad de intercambio catiónico y reducidas tasas de saturación (Sarmiento, 1990). 
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Por otra parte, tanto las sabanas estacionales como Hiperestacionales son moldeadas por la 
alta acidez del terreno, contenido alto de arenas que impide o disminuye la retención de 
agua por parte del suelo (tabla 13). Las diferencias tan pequeñas en los componentes 
edáficos de cada sabana explica la alta proporción de especies compartidas respecto a otras 
sabanas, aunque son lo suficientemente grandes como para que cada uno de estos 
ecosistemas presente especies propias, lo que concuerda con la literatura (Silva et al. 1976). 
Para esta sabana se observa es un índice de diversidad de Shannon muy alto (tabla 14) 3.2 
(el mismo valor obtenido para Bosque de Galeria), teniendo en cuenta que los valores mas 
altos son para arrecifes de coral y bosques húmedos tropicales. Resulta además 
sorprendente que un ambiente tan “hostil” como este tipo de sabana tenga un índice de 
diversidad igual que el de bosque de galería.   La teoría del disturbio intermedio puede  
explicar la alta diversidad. La presencia de incendios esporádicos y la fuerte competencia 
que hay por los pocos recursos (nutrientes y agua en el caso de la sabana, luz en el caso de 
los bosques) son factores que impulsan selección natural y especiación 
Los índices de dominancia y equitabilidad  (tabla 14)  refleja una dinámica estable (al igual 
que para los demás ecosistemas); lo que indica que ninguna especie prima sobre otra ni 
explota de una manera mas efectiva los recursos, sino existe mas bien una repartición 
equitativa y pareja de nutrientes, agua, luz, etc. además todas las especies se encuentran 
repartidas homogéneamente en los ecosistemas, lo que explica también el valor elevado en 
el índice de Shannon. Debido a los valores tan altos de equitabilidad, las especies 
equiprobables (que tienen probabilidades altas de ser encontradas a lo largo de todo el 
ecosistema) representan mas de la mitad de las especies encontradas; por lo que podemos 
concluir que al menos los tres ecosistemas para los que se tiene información suficiente son 
muy diversos y es necesario formular planes de conservación y manejo en torno a sus 
procesos ecológicos con el creciente numero de concesiones mineras y petroleras en la 
región de los llanos (Bravo, 2005) además de la ampliación de la frontera agrícola. (Etter et 
al., 2006) 
Una sabana estacional se caracteriza por presentar anualmente dos estaciones, una húmeda, 
con agua disponible para las gramíneas, y otra de más o menos 2 a 6 meses en la cual hay 
una prolongada deficiencia de agua para dichas gramíneas. Estas sabanas estacionales 
abarcan un continuo fisionómico que va desde pastizales hasta bosques abiertos, 
determinados principalmente por las características del suelo, la disponibilidad de agua y 
nutrientes y la recurrencia del fuego. Esta Sabana aparece en las zonas topográficamente 
más altas de las ondulaciones. (Sarmiento, 1990). 
En la sabana estacional predominan a nivel de cobertura, biomasa y productividad 
gramíneas de metabolismo C4, además de arboles bajos, perennifolios en el estrato leñoso y 
abundantes fabáceas. Presentan un régimen de quemas de frecuencia casi anual; y suelos 
oligotróficos, entre los que se caracterizan los oxisoles y en menor proporción los alfisoles 
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y espodosoles. Estos suelos presentan bajo contenido de carbono y nitrógeno, acentuada 
acidez, bajas capacidades de intercambio catiónico, reducidas tasas de saturación y  pobre 
contenido de calcio potasio y fosforo, y elevados niveles de aluminio (Sarmiento 1990). 
Esta Sabana aparece en las zonas topográficamente mas altas de las ondulaciones y esta 
sometida a una oscilación hídrica de dos estaciones, una seca en la cual ahí una escases de 
agua que provoca estrés fisiológico para las gramíneas y otra húmeda sin saturación de 
agua en el suelo (Sarmiento & Pinillos, 2001).   
 
4.2.2. Faunación 
 
Se estudió la Sabana Estacional ubicada en las coordenadas 4˚31’32’’ N y 71˚17’28’’ W en 
las cual se capturaron un total de 676  individuos pertenecientes a 16 ordenes y a 81 
familias, de las cuales se destacan por su abundancia las familias Formicidae, 
Chrysomelidae, y Scolytidae (Tabla 15). 
 
Tabla 15. Familias observadas y esperadas de la Sabana Estacional según el método de 
binomiales negativas.  
 
SABANA ESTACIONAL 
ESTRATOS 
No. de familias 
observadas 
No. de familias 
esperadas 
Suelo de 0-10 cm  14 22 
Suelo de 10-20 cm 12 15 
Rasante  20 20 
Herbáceo 56 65 
Arbustivo 14 13 
 
En la Sabana Estacional el número de familias esperadas y familias observadas (Tabla 15) 
son muy similares lo que indica que los resultados obtenidos con el esfuerzo de muestreo 
empleado se acercan mucho a la diversidad real de la artropofauna en este ecosistema. 
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Figura 20. Composición de artrópodos en el suelo de 0 a 10 cm de profundidad de la 
Sabana Estacional. 
Se aprecia que en el estrato de suelo a una profundidad de 0 a 10 cm (Figura 20) las 
familias más representativas en abundancia son las familias Formicidae, Scolytidae, y el 
orden Isóptera. En aportes de biomasa el orden Isóptera es el grupo que más aporta al 
sistema, seguido de las familias Scolytidae, Formicidae y Cicadellidae. 
 
 
Figura 21. Composición de artrópodos en el suelo de 10 a 20 cm de profundidad de la 
Sabana Estacional. 
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En el estrato de suelo a una profundidad de 10 a 20 cm (Figura 21) solo la familia 
Scolytidae es representativa en la abundancia, en cuanto a biomasa la familia 
Staphyliniidae es la que más aporta, pese a su baja cantidad de individuos. Además, la 
familia Scolytidae también tiene un importante aporte de biomasa al sistema. 
 
 
Figura 22. Composición de artrópodos en el estrato rasante de la Sabana Estacional. 
En el estrato rasante (Figura 22) es representativa la abundancia de la familia Formicidae, 
en un segundo plano es importante anotar la abundancia de la familia Grillacrididae quien 
también tiene buena representación en el estrato. En cuanto a la biomasa la familia 
Formicidae aporta la mayor parte de la biomasa al sistema, también aportan biomasa las 
familias Tettigonidae y la familia Carabidae, quienes poseen un número mucho menor de 
individuos que la familia Formicidae. 
En el estrato herbáceo (Figura 23) las familias Chrysomelidae y Formicidae son las que 
poseen una alta representación en la abundancia del estrato respecto a las de más familias, 
las familias Araneidae, Oxyopidae, Cercopidae y Cicadellidae presentan en un segundo 
plano una abundancia también representativa. Las familias que aportan una buena cantidad 
de biomasa al sistema son las familias Tettigonidae, Chrysomelidae y Formicidae. 
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Figura 23. Composición de artrópodos en el estrato herbáceo de la Sabana Estacional. 
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4.2.2.1 Discusión 
 
En suelo, el estrato de 0-10cm tiene mayor diversidad y abundancia de artrópodos que el de 
10-20 cm, esto concuerda con los estudios de Lavelle (1996) y Decaëns et al. (1994) ya que 
a mayores profundidades de suelo, las condiciones se hacen casi inhóspitas. La familia más 
abundante en los dos estratos es Scolytidae, sin embargo el taxón con mayor biomasa en el 
estrato de 0-10cm se registró para Isóptera, cabe resaltar que este también tuvo una alta 
abundancia. Para el estrato de 10-20 cm la mayor biomasa se obtuvo para Staphylinidae 
pese a que su abundancia disminuye a mayor abundancia de Scolytidae. Para el estrato 
rasante se registraron valores significativos de abundancia y biomasa de la familia 
Formicidae, por otra parte se hace extraño la ausencia de reporte de Isoptera ya que al igual 
que las hormigas son ingenieros de ecosistema comunes en las Sabanas Decaëns et al. 
(1994, 2001). 
En el estrato herbáceo predominan los herbívoros de la familia Chrysomelidae en 
abundancia y Tetigonidae en biomasa debido a esto existe una alta oferta de alimento para 
depredadores importantes como las arañas; esto explica por la mayor riqueza de familias de 
arañas en comparación con los otros tres estratos. Dentro de estas resaltan en términos de 
diversidad las familias Araneidae y Oxyopidae, las cuales pertenecen a diferentes gremios 
tróficos (Blanco & Salas, 2007). 
4.2.3. Conclusiones 
A nivel general, la sabana estacional presenta alta diversidad de familias de artrópodos en 
comparación a los demás tipos de sabana lo cual puede deberse  a que esta no presenta 
cambios hídricos tan drásticos y constantes como curre en las demás sabanas Esta 
diversidad es mucho mayor en el estrato Herbáceo, seguido de rasante y menor en suelos de 
10-20 cm de profundidad. 
 
4.3 SABANA HIPERESTACIONAL 
 
4.3.1. Vegetación 
 
Las sabanas Hiperestacionales son características de los terrenos bajíos, que se encuentran 
en zonas topográficamente intermedias entre los sitios más altos o bancos y las cubetas  o 
posiciones más bajas del relieve, su régimen hídrico se basa en 4 periodos diferentes a lo 
largo del año:  una estación seca de aproximadamente 4 meses de duración, una estación de 
4 a 5 meses de duración en los que el suelo permanece saturado y su superficie encharcada 
y dos periodos intermedios en los que el agua del suelo se encuentra entre la capacidad de 
campo y el punto de marchitamiento permanente. Estos cambios significativos en el 
régimen hídrico, son los responsables de la estacionalidad en la producción primaria del 
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ecosistema, la cual determina una oferta irregular de forraje para los herbívoros (Sarmiento, 
1971). 
En cuanto a la flora, predominan fisionomías de pastizal, con escasas especies leñosas y en 
ciertos casos algunas palmas. Es un ecosistema rico en gramíneas y ciperáceas, 
principalmente de metabolismo C3, pero contrario a la sabana estacional son pocas las 
leguminosas. Adicionalmente, presenta una variedad de microhabitats producto de la 
actividad biológica (hormigueros y termiteros), que en algunos casos facilitan el 
asentamiento de especies leñosas o palmas como el moriche. De esta manera, las especies 
vegetales presentes en este ecosistema deben adaptarse al estrés hídrico provocado por la 
sequía y la inundación, además de resistir quemas similares a las ocurridas en la sabana 
estacional.  
Estrato Morfoespecie 
IVI 
(%) 
Rango 
IVI 
Arbustivo Miconia sp. 200 1 
herbáceo 
Chusquea sp. 26,6 1 
Euphorbiaceae 24,3 2 
Clidemia sp. 18,5 3 
Cyperaceae 16,6 4 
Sida sp. 14,7 5 
Rhyncospora sp. 14,7 5 
Ipomea sp. 14,3 6 
Graminea 2 13,9 7 
Cyperaceae 1 13,1 8 
Hyptis sp. 11,6 9 
Araceae 5,8 10 
Panicum sp. 2 5,4 11 
Cyperaceae 2 5,0 12 
Graminea 3 3,9 13 
Verbenaceae 3,1 14 
Miconia sp 1,9 15 
Rubiaceae 1 1,9 15 
Cyperaceae 3 1,5 16 
Malvaceae 1,5 16 
Panicum sp. 1 1,5 16 
Rasante 
Cyperaceae 2 75,6 1 
Graminea 3 34,4 2 
Cyperaceae 67,9 3 
   Rhyncospora sp. 22,0 4 
Tabla 16. Valor de Importancia (IVI) para todos los estratos de la sabana Hiperestacional. 
De mayor a menor 
A continuación se muestra una tabla con las variables que fueron medidas (en el 
laboratorio): 
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Ecosistema 
Peso raices 
(g) 
Textura 
Capacidad 
de campo 
Materia 
orgánica 
(g/g) 
Densidad 
aparente 
(g/ml) 
pH 0 - 
10 
cm 
10 - 
20 cm 
Limos 
(%) 
Arenas 
(%) 
Arcillas 
(%) 
SH 2,4 1,22 61 39 0,5 0,33 0,71 0,574 4,63 
Tabla 17. Variables edáficas tomadas obtenidas para la sabana Hiperestacional. 
 
  
Riqueza 
(S) 
# 
Indiv. 
Dominancia 
(D) 
Equitabilidad de 
Simpson (E) 
Shannon 
Equitab. de 
Shannon 
Especies 
equiprobables 
SH 20 349 0.08728 0.9127 2.605 0.8696 13.46 
Tabla 18. Valores calculados para cinco índices de diversidad en el ecosistema de Sabana 
Hiperestacional. 
4.3.1.1 Discusión. 
 Las especies más representativas, según el IVI fueron Chusquea sp. (26,6%), Clidemia sp. 
(18,5%) y la familia Euphorbiaceae (24,3%) para el estrato herbáceo; Miconia sp. fue la 
única morfoespecie encontrada para el estrato arbustivo y en el rasante dominaron 
Cyperaceae 2 y Graminea 3, con 75,6% y 34,4%, respectivamente. Los valores más bajos 
fueron para Cyperaceae 3, Malvaceae y Panicum sp. 1, en el estrato herbáceo (Tabla 16).  
Los suelos pueden ser muy variados pero se caracterizan por ser pobres, con fuertes 
variaciones en el contenido de carbono, nitrógeno y aluminio y con un alto contenido de 
arcillas (Sarmiento, 1990). El perfil de suelo realizado en este ecosistema presentó un 
horizonte A de 14cm, un horizonte de transición arcilloso, compacto e hidromorfo y un 
horizonte B de 16 cm. El suelo es del tipo Inceptisol. Al medir las demás variables en el 
laboratorio, se encontró que  los  las sabanas  Hiperestacionales presentan un pH acido, esto 
era de esperare ya que este tipo de sabanas son moldeadas por la alta acidez del suelo, y el 
contenido alto de arenas que impide o disminuye la retención de agua por parte del suelo 
(tabla 17).  
Al revisar los indices de diversidad (Tabla 18), encontramos un  índice de Shannons de 
valor intermedio, siendo menor que el valor obtenido para la sabana estacional, lo que es 
curioso ya que este ambiente es menos hostil que la sabana estacional, y es esperaria que 
fuera lo contrario. Sin embargo como se discutió anteriormente es posible que la hostilidad 
de la sabana estacional haya generado una mayor especiacion como respuesta adaptativa 
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Estas sabanas presentan un ciclo anual en el cual se desarrollan cuatro estaciones 
contrastantes, dos estaciones húmedas separadas por una estación seca y otra perhúmeda. 
En estas sabanas predomina la fisionomía de pastizales con muy pocas especies de plantas 
leñosas, como las palmas de moriche (Mauritia flexuosa). Las especies de gramíneas y 
ciperáceas presentes en este tipo de sabana exhiben un metabolismo C3, además, en 
contraste con las sabanas estacionales, ésta sabana muestra una ausencia casi total de 
fabáceas.  
El suelo en las sabanas Hiperestacionales presenta un periodo en donde los niveles 
superiores permanecen saturados de agua. Esto tiene consecuencias fisiológicas sobre las 
plantas que se encuentran sobre dicha sabana, puesto que tiene que soportar tanto el estrés 
provocado por la sequía como el ocasionado por el exceso de agua. Esto provoca que sean 
pocas las especies de plantas que pueden adaptarse a dichas condiciones. 
Presenta tanto suelos oligotróficos, como suelos eutróficos ricos en nutrientes. En dicho 
abanico hay una mayor presencia de vertisoles en menores proporciones, entisoles, 
inceptisoles, Alfisoles, Ultisoles y Oxisoles. 
 
4.3.2. Faunación   
 
En el muestreo de la Sabana Estacional ubicada en las coordenadas 4˚29’32’’N y 
71˚15’18’’W se registraron 778 individuos agrupados en 62 familias y 12 ordenes, las 
familias más representativas son, Formicidae,  Reduviidae, Scolytidae y Araneidae (Tabla 
19). 
SABANA HIPERESTACIONAL 
ESTRATOS 
No. de familias 
observadas 
No. de familias 
esperadas 
Suelo de 0-10 cm  4 8 
Suelo de 10-20 cm 5 7 
Rasante  17 22 
Herbáceo 40 60 
Arbustivo 19 27 
Tabla 19. Familias observadas y esperadas de la Sabana Hiperestacional según el método 
de binomiales negativas. 
 
En la Sabana Hiperestacional según el método de binomiales negativas se espera un 
número de familias un poco mayor al observado, lo que quiere decir que es posible que en 
un esfuerzo muestral mayor aumente la diversidad de familias en los estratos. 
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Figura 24. Composición de artrópodos en el suelo de 0 a 10 cm de profundidad de la 
Sabana Hiperestacional. 
En el estrato de suelo en una profundidad de 0 a 10 cm (Figura 24) las familia más 
representativas en abundancia es la familia Scolytidae quien también aporta 
considerablemente a la biomasa, al igual que la familia Staphyliniidae quien también aporta 
una biomasa importante con un número menor de individuos. 
 
 
Figura 25. Composición de artrópodos en el suelo de 10 a 20 cm de profundidad de la 
Sabana Hiperestacional. 
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En el estrato de suelo en una profundidad de 10 a 20 cm (Figura 25) la familia más 
representativa es la familia Scolytidae, sin embargo en este estrato la familia que más 
biomasa aporta al sistema es la familia Staphyliniidae seguida por la familia Scolytidae.  
En el estrato rasante (Figura 26) las familias con mayor abundancia son las familias 
Formicidae, Nitidulidae y Lycosidae, en la biomasa la familia Lycosidae es quien aporta un 
mayor valor, las familias Formicidae y Gryllidae, aportan también importantes valores a la 
abundancia del sistema.  
En el estrato Herbáceo (Figura 27) las familias mas representativas en la abundancia son las 
familias Formicidae, Reduviidae y Cicadellidae, sin embargo ninguna de estas tres aportan 
en la biomasa total del estrato, quien aporta un importante porcentaje a esta biomasa es la 
familia Tettigonidae y en un segundo plano las familias Coenagrionidae y Acrididae.  
 
 
Figura 26. Composición de artrópodos en el estrato rasante de la Sabana Hiperestacional. 
En el estrato arbustivo (Figura 28) la familia más abundante es la familia Formicidae, quien 
también es la familia que más aporta a la biomasa total del estrato. 
En el dendrograma de similaridad, medido por presencia y ausencia (Figura 29 A) se 
observa que no hay similaridad significativa en ninguno de los estratos, mientras que el 
dendrograma de  abundancias (Figura 29 B) refleja que los dos estratos de suelo presentan 
una alta similaridad, y la más alta en todos los ecosistemas, por lo tanto su comunidad es 
diferente de los demás estratos quienes tienes comunidades especificas. 
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Figura 27. Composición de artrópodos en el estrato herbáceo de Sabana Hiperestacional. 
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Figura 28. Composición de artrópodos en el estrato arbustivo de Sabana Hiperestacional. 
 
Figura 29. Dendrogramas de similaridad (índice Bray-Curtis) de los estratos encontrados 
en la Sabana Hiperestacional. A) Basado en Presencia-Ausencia de familias. B) Basado en  
Abundancia de las familias. 
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Estrato 
Suelo 
0 a 10 cm 
Suelo 
10 a 20 cm 
Rasante Herbáceo Arbustivo 
Abundancia 32 30 18 510 144 
Riqueza (S) 4 5 18 37 18 
Dominancia  0,6367 0,5689 0,05556 0,1361 0,5021 
Equitatividad (J) 0,5046 0,5382 1 0,7059 0,4657 
Shannon (H) 0,6995 0,8662 2,89 2,549 1,346 
Brillouin 0,5865 0,7133 2,022 2,435 1,198 
Familias equiprobables 2 2 18 13 4 
Tabla 20. Valores de diversidad para los diferentes estratos de la Sabana Hiperestacional. 
 
En la Sabana Hiperestacional el estrato con mayor abundancia y riqueza de familias fue el 
herbáceo, al igual que en todos los ecosistemas (Tabla 20). Presenta además un 
equitatividad moderada con respecto a los demás estratos y una dominancia baja (Figura 
18), representada por un par de familias. En comparación con los estratos de suelo, estos 
presentan dominancias altas debido principalmente a la presencia de una familia. Así 
mismo, el estrato arbustivo que presenta la segunda mayor abundancia de este ecosistema 
presenta el mismo número de familias que el estrato rasante, y es debido a esto que entre 
juntos estratos se ve cómo cambia los valores de familias equiprobables y de dominancia. 
Para encontrar la relación entre las familias y los estratos se realizó el análisis de 
correspondencia sin tendencia (DCA). Inicialmente se corrió el análisis con todas las 
familias encontradas (Figura 30) pero debido al gran número, se realizaron DCAs por 
estratos con las 10 familias más abundantes en cada uno. Inicialmente se habían 
seleccionado las familias con los coeficientes de variabilidad más altos pero por el gran 
número de familias que solo se encuentran en un estrato el resultado era la aglomeración de 
las familias sobre alguno de los sitios lo que impedía el análisis. 
En el DCA del estrato de 0 a 10 cm de profundidad (Figura 31) se ve una preferencia de las 
familias Formicidae, Scydmaenidae, Parasitidae y el Órden Isóptera por el Bosque de 
Galería. La familia Cicadellidae se relaciona más con la Sabana Estacionaly Scolytidae con 
la Sabana Hiperestacional. Scarabaeidae y Staphylinidae se relacionan tanto con el Bosque 
de Galería como en la Sabana Estacionaly Nitidulidae con el morfotipo acaro 1 con ambas 
Sabanas.  
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Figura 30. DCA de todas las familias presentes en los ecosistemas estudiados en la región 
de Carimagua, Meta. 
Figura 31. DCA del estrato de 0 a 10 cm de profundidad del suelo con las 10 familias más 
abundantes en tres ecosistemas. Bosque de Galería (BG),  Sabana Estacional(SE) y Sabana 
Hiperestacional (SH). 
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Figura 32. DCA del estrato de 10 a 20 cm de profundidad del suelo con las 10 familias más 
abundantes en tres ecosistemas. Bosque de Galería (BG),  Sabana Estacional(SE) y Sabana 
Hiperestacional (SH). 
En el estrato de 10 a 20 cm de profundidad (Figura 32) las familias Scarabaeidae, 
Formicidae, Cicadellidae, Cercopidae, Scydmaenidae e Hydrophilidae se relacionan más 
con el bosque de galeria. Staphylinidae, Nitidulidae y el orden Isóptera prefieren las 
Sabanas mientras que Scolytidae se relaciona más con la Sabana Hiperestacional. 
Figura 33. DCA del estrato rasante con las 10 familias más abundantes en tres ecosistemas. 
Bosque de Galería (BG),  Sabana Estacional(SE) y Sabana Hiperestacional (SH). 
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En la figura 33 el DCA del estrato rasante donde se indica una relación de Staphylinidae, 
Scolytidae y Empididae con el Bosque de Galería, el orden Isoptera y las familias 
Cecidiomyiidae, Lycosidae y Curculionidae con la Sabana Hiperestacional, y las familias 
Formicidae, Gryllacrididae y Culicidae. 
 
Figura 34. DCA del estrato herbáceo con las 10 familias más abundantes en cuatro 
ecosistemas. Bosque de Galería (BG),  Sabana Estacional(SE), Sabana Hiperestacional 
(SH) y Sabana Semietacional (SSE). 
Las familias Galumnidae, Lycosidae, Delphacidae y Pisauridae se encuentran relacionadas 
con la Sabana Estacional mientras que Cicadellidae y Oxyopidae se comparten con el 
bosque de Galeria. Este último ecosistema comparte a Reduvvidae, Formicidae Y 
Araneidae con las Sabanas estacional e Hiperestacional. En cuanto a Chrysomelidae se 
relaciona más con la Sabana Estacionalque con cualquier otro ecosistema en este estrato. 
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Figura 35. DCA del estrato arboreo con las 10 familias más abundantes en cuatro 
ecosistemas. Bosque de Galería (BG),  Sabana Estacional(SE), Sabana Hiperestacional 
(SH) y Sabana Semietacional (SSE). (1: Formicidae, 2: Araneidae, 3: Salticidae, 4: 
Membracidae, 5: Crhysomelidae, 6: Lycosidae, 7: Pisauridae, 8: Cicadidae, 9: Theridiidae, 
10:Linyphiidae) 
En el DCA del estrato arbustivo se observa a Chrysomelidae, Araneidae y Salticidae 
relacionados con el Bosque de Galeria y la Sabana Estacional. Lycosidae y Linyphiidae se 
relacionan con la Sabana Semiestacional junto con Formicidae  mientras que Membracidae 
y Cicadidae se encuentran de manera similar en todos los ecosistemas. 
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Figura 36. Distribución de la abundancia y biomasa de los grupos tróficos de artrópodos en 
el Bosque de Galería. No se incluyen las familias con varios grupos tróficos  
(Staphyliniidae, Anthomyzidae, Cerambicidae, Cercopidae, Nitidulidae, Culicidae, 
Formicidae, Galumnidae, Nothridae) 
En la figura 36 se observa que los grupos tróficos más representativos son los fitófagos, los 
depredadores y los saprófagos sin embargo quienes aportan mas biomasa es el grupo 
trófico de los depredadores, seguido por los grupos tróficos Fitófagos y Saprófagos en una 
similar proporción. 
 
 
Figura 37. Distribución de la biomasa de los grupos tróficos en la Sabana Estacional. No se 
incluyen las familias con varios grupos tróficos  (Anthomyzidae, Cerambicidae, Culicidae, 
Culicidae, Cercopidae, Apidae)  
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En la Sabana Estacional los grupos tróficos que mas son representativos en abundancia son 
los fitófagos, en segunda medida el grupo trófico de los depredadores es también 
representativo. En cuanto a la biomasa el grupo trófico de los fitófagos es el que mas aporta 
a la biomasa seguido por el grupo trófico de los depredadores (figura 37). 
 
 
Figura 38. Distribución de la biomasa de los grupos tróficos en la Sabana Semiestacional. 
No se incluyen las familias con varios grupos tróficos  (Staphyliniidae, Nitidulidae, 
Culicidae, Formicidae, Galumnidae, Cecidomyiidae, Perilampidae)  
El grupo trófico de los depredadores es el mas representativo en la abundancia en el 
ecosistema sin embargo su biomasa es muy baja, caso contrario ocurre con el grupo trófico 
de los fitófagos quien aporta una gran cantidad de biomasa con menos individuos que los 
depredadores (figura 38). 
 
Figura 39. Distribución de la biomasa de los grupos tróficos en la Sabana Hiperestacional. 
No se incluyen las familias con varios grupos tróficos  (Cerambicidae, Cercopidae, 
Nitidulidae, Culicidae, Elateridae, Saldidae, Lampyridae , Perilampidae, Oribatidae) 
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En la Sabana Hiperestacional los grupos tróficos de más representación en el ecosistema 
son, el grupo trófico de los fitófagos y el grupo trófico de los depredadores sin embargo 
este último no aporta en gran medida a la biomasa del ecosistema, mientras que el grupo 
trófico de los fitófagos si tiene importantes aportes a la biomasa del ecosistema (Figura 39). 
El dendrograma de estratos de todos los ecosistemas (Figura 40) en tanto en el caso de 
presencias y ausencias como en el caso de abundancias, no muestran una similaridad 
representativa en ninguno de los estrato, lo que indica que las comunidades de cada estrato 
son especificas para cada uno. 
En el dendrograma por ecosistemas (Figura 41) se refleja en  ambos tratamientos (por 
ausencia-presencia y por abundancias) que no hay una similaridad importante en los 
ecosistemas y que por lo tanto cada ecosistema posee comunidades especificas para cual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
86 
 
 
 
Figura 40. Dendrogramas de similaridad (Índice Bray-Curtis) de los estratos encontrados 
en los cuatro ecosistemas estudiados (Bosque de Galería, Sabana Estacional, Sabana 
Semiestacional y Sabana Hiperestacional). A) Basado en Presencia-Ausencia de familias. 
B) Basado en  Abundancia de las familias 
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Figura 41. Dendrogramas de similaridad (Índice Bray-Curtis) de los cuatro ecosistemas 
estudiados. A) Basado en Presencia-Ausencia de familias. B) Basado en  Abundancia de 
las familias. 
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4.3.2.1 Discusión  
 
En este ecosistema se encuentran  las diversidades más bajas de macroinvertebrados en la 
mayoría de estratos dentro de los ecosistemas de la región, esto puede deberse a los pulsos 
de inundaciones que pueden limitar el tipo de comunidades que habitan allí. 
En este ecosistema, a nivel de suelo encontramos un patrón similar en los dos niveles de 
profundidad, donde la abundancia esta representada en su gran mayoría por la familia 
Scolytidae, quienes aprovechan las raíces de las plantas. Esta abundancia puede deberse a 
la poca abundancia de otros recursos, como material en descomposición, entre otros, 
además que este tipo de Sabana tiene que soportar periodos de quemas, muchas plantas 
presentes poseen tubérculos o bulbos que les permiten soportar estas quemas y esto forma 
un ambiente propicio para que esta familia abunde pese a la escases de recursos 
alimenticios. Este hábito de vida promueve las tallas pequeñas en los individuos, por lo 
tanto aunque tengan muchos individuos su biomasa va a ser muy pequeña. La familia 
Staphylinidae, la segunda en importancia, tiene varios hábitos alimenticios, por lo que sus 
especies pueden estar aprovechando de manera oportuna los recursos presentes en el 
ecosistema.  
En el estrato rasante se observa una abundancia importante de la familia Formicidae la cual 
juegan un papel muy importante en el ciclo de nutrientes dentro del ecosistema, aunque 
también hay una abundancia importante de saprófagos como la familia Nitidulidae, lo que 
nos indica que en esta Sabana existe material en descomposición de origen vegetal el cual 
va a es aprovechado por esta familia. En cuanto a biomasa, se observa un alto valor para la 
familia Lycosidae pese a hay pocos individuos, por lo que implica que estas arañas son 
individuos de tallas grandes. Según los resultados, que conforma las redes tróficas de estos 
ecosistemas en mayor abundancia son los fitófagos y saprófagos de pequeñas tallas, como 
consumidores primarios, seguidos por depredadores mucho menos abundantes pero con una 
talla mayor. 
En el estrato herbáceo de este tipo de ecosistema hay una abundancia muy importante de 
fitófagos y de ingenieros del ecosistema, sin embargo todos estos son de tallas muy 
pequeñas, comparados con los depredadores que aunque son pocos, presentan tallas 
medianas y grandes por lo que puede que la comunidad en este estrato siga un patrón en el 
cual la base de las cadenas tróficas este basada en fitófagos pequeños, seguidos por una 
serie de depredadores en distintos niveles de la cadena en la cual es importante el tamaño, 
tal como se observó en el estrato rasante. Del mismo modo, el estrato arbustivo presenta un 
patrón similar donde la familia Formicidae aquí tiene la mayor abundancia.  
Vemos que  los estratos de suelo para este ecosistema son los únicos que presentan una 
relación importante entre ellos, por lo que presentan una comunidad única, ya que difieren 
bastante de los demás estratos de este ecosistema, y dichas especies pueden estar 
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aprovechando recursos únicos no disponibles para los demás estratos como el consumo de 
raíces o material en descomposición que son los principales recursos aprovechados por 
estas comunidades. 
Los demás estratos presentan una relación mínima, por lo que cada estrato esta presentando 
dentro del ecosistema su propio pool de la comunidad, el cual aprovecha distintos recursos 
y presenta sus redes con características propias. 
 4.3.3. Conclusiones  
 
La sabana Hiperestacional tiene los valores mas pequeños de diversidad, puede que este 
relacionado con la Hiperestacionalidad hídrica que limita la colonización los artrópodos. 
En el estrato de suelo, predominan los herbívoros perforadores como los de la familia 
Scolytidae, quienes presentan altos valores de dominancia el estrato y quienes juegan 
importantes papeles en el ciclado de nutrientes. 
La abundancia de fitófagos es considerable como base de los siguientes niveles de la 
cadena tróficas, compuesta por una alta abundancia de depredadores. 
 
 
4.4 SABANA SEMIESTACIONAL 
 
En la Orinoquía Colombiana son comunes las planicies fluviodeltícas y las aluviales donde 
se forman las sabanas semiestacionales, comúnmente llamadas esteros, que son vías de 
drenaje de fondo plano y poco profundo (menor a 3 metros), que poseen una cabeza 
redonda y amplia, en la que ocurren frecuentemente escalonamientos semicirculares 
producidos por solifluxión, los cuales se llenan de agua durante la época de lluvias y en la 
época de sequía pierden parcial o totalmente su lámina de agua (Rial 2001).. Los esteros 
están sujetos a la recepción de agua, biota y sedimentos provenientes del cuerpo de agua 
principal (Salcedo 2008). Solo permanecen libres de agua superficial hasta por un máximo 
de 4 meses (Sarmiento, 1990). Según González Jiménez (2003) los esteros constituyen un 
gran humedal estacional de aguas interiores. 
 
En este sentido, la dinámica ecológica que se desarrolla en este ecosistema es diferente a la 
de los demás tipos de Sabanas. La vegetación tiene la característica de resistir grandes 
periodos de inundación y así mismo, la artropofauna asociada es capaz de soportar estos 
ambientes húmedos durante la mayor parte del año.  
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 4.4.1. Limnología  
 
En la siguiente tabla se observan los tres esteros visitados, con su respectivo 
geopocisionamiento, altura en msnm y fecha de visita. 
 
Fecha Localidad Posicionamiento 
Altitud(msn
m) 
16/04/2012 
Estero Laguna 
Carimagua 4º36`08,1"N 71º20`34,1"W 173 
20/04/2012 
Estero cabecera río 
Tomo, Estación 1 4º35`29,2"N 71º20`42,8"W 161 
23/04/2012 
Estero cabecera río 
Tomo, Estación 2 4º35`31,2"N 71º19`33,5"W 159 
Tabla 21. Geopocisionamiento de las tres sabanas semiestacionales visitadas de la región 
de Carimagua. 
 
PARÁMETRO 
 
Estero Laguna 
Carimagua 
Estero cabecera río 
Tomo, Estación 1 
Estero cabecera río 
Tomo, estación 2 
Pt1 Pt2 Pt3 Pt1 Pt2 Pt3 Pt1 Pt2 Pt3 
O2 disuelto(mg/L) 3,31 0,13 0,21 7,47 6,62 6,19 5,44 3,46 4,45 
% de saturación de 
O2 
43,7
0 
1,70 2,60 98,60 85,90 80,80 71,90 45,70 59,60 
Temperatura (ºC) 
25,2
9 
26,1
9 
26,3
0 
28,50 27,90 27,90 28,60 28,90 29,10 
Conductividad 
(µs/cm) 
12,4
4 
24,4
0 
25,3
0 
6,84 8,69 6,91 6,26 7,11 6,61 
Sólidos disueltos 
(mg/L) 
5,74 
11,0
7 
11,4
4 
2,92 3,70 2,99 2,67 2,94 2,77 
Sólidos suspendidos 
(mg/L) 
20,5
0 
20,5
0 
20,5
0 
8,00 8,00 8,00 12,17 12,17 12,17 
Sólidos suspendidos 
volátiles (mg/L) 
18,3
3 
18,3
3 
18,3
3 
2,50 2,50 2,50 6,17 6,17 6,17 
Sólidos totales 
(mg/L) 
29,92 11,20 14,96 
Fosfatos (mg/L) 2,75 2,75 2,75 0,66 0,66 0,66 2,75 2,75 2,75 
Nitratos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
91 
 
Tabla 22. Datos fisicoquímicos e hidrológicos obtenidos en campo y en laboratorio de los 
esteros analizados. 
 
La concentración de oxígeno disuelto varía mucho entre los 3 esteros. El valor más bajo se 
reportó en el estero de la laguna Carimagua y el más alto fue el del Estero de la cabecera 
del río Tomo (estación 1). Lo mismo ocurrió para el porcentaje de saturación de oxígeno, 
según el cual los valores máximos y mínimos estuvieron presentes en los mismos 
ecosistemas mencionados. El promedio de la temperatura fue de 27,6 °C para los 3 esteros.  
 
La conductividad fue especialmente alta en el estero de la laguna Carimagua, con un valor 
casi 3 veces superior a la de los otros ambientes lénticos. Los sólidos disueltos, suspendidos 
y suspendidos volátiles siempre registraron los mayores valores en el estero de la laguna 
Carimagua. Este patrón evidencia una clara diferencia de este estero con respecto a los 
otros dos. Fosfatos, nitratos y amonio presentaron valores muy bajos, especialmente para 
las muestras de nitratos. Al igual que en los sistemas lóticos, el pH de los esteros 
evidencian agua ligeramente ácidas. La transparencia Secchi indica que el estero con aguas 
más claras fue el de la cabecera del río Tomo (estación 2), y el de aguas más turbias fue el 
mismo estero pero en la estación 1. Este fue también el sitio más profundo. 
Amonio (mg/L) 2,75 2,75 1,87 
pH 4,67 4,76 4,95 5,07 5,51 5,34 5,52 5,29 5,36 
Transparencia 
Secchi(cm) 
100 30 32 52 40 37 92 87 89 
Profundidad (cm) 26 36 36 52 40 37 25 19 27 
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Figura 42. Análisis por componentes principales de los sistemas lénticos visitados.  
 
El ordenamiento de la Figura 42 muestra los sistemas lénticos analizados de la región de 
Carimagua. Este análisis muestra diferencias claras entre los 3 cuerpos de agua, ya que 
están agrupados claramente por puntos de muestreo y por sistema. El estero de la laguna 
Carimagua (ELC) está influenciado por valores de conductividad y amonio. El estero del 
río Tomo estación 1 (EA) está influenciado principalmente por el oxígeno disuelto. Por 
último el estero del Tomo estación 2, está determinado por la transparencia, la temperatura 
y los nitratos. 
 
En cuanto a componente biótico, en e cas de perifiton, al igual que para el caso de los 
sistemas lóticos, en los esteros se encontraron 6 distintas formas de vida. Hay una marcada 
dominancia de las formas de vida cocales de perfil simple, seguidas (con una abundancia 
menor) por las de alto perfil. En el estero de la laguna de Carimagua se encontraron 4 
formas de vida y no se hallaron las filamentosas complejas ni los heterofilamentos. En el 
estero del Tomo estación 1 se encontraron tres formas de vida (C-BPS, C-AP y FS), la 
última con una abundancia muy baja en comparación de las dos primeras. En la estación 2 
del estero del Tomo se encontraron todas las formas de vida (Tabla 23). 
 
En el estero de la laguna de Carimagua se encontró 4 formas de vida; C-BSP, C-AP, FS y 
UM, con abundancias relativas del 51%, 46%, 2% y 1% respectivamente. No se hallaron 
las formas de vida filamentosas complejas (FC) ni heterofilamentosas (HF). Por otro lado, 
en el estero 2 se encontraron tres formas de vida  C-BPS, C-AP y FS con abundancias 
relativas del 95,7%, 3,8% y 0,42% respectivamente. En el estero 3 se encontraron todas las 
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formas de vida siendo la más abundante con un 86% la forma cocal de bajo perfil, seguida 
de las cocales de alto perfil con 7,8%. Finalmente la abundancia de las formas de vida fue 
menor con respecto a las demás. 
 
                   Forma de 
vida                                  
Ecosistema                     
FS FC HF UM C-BPS C-AP 
Estero 87 0 0 87 3043 2696 
Estero cabecera río 
Tomo, estación 1 
2609 0 0 0 591957 23478 
Estero cabecera río 
Tomo, estación 2 
2174 155 311 13820 221894 20342 
Tabla  23. Abundancia (ind/cm
2
) de las formas de vida expresada en número de individuos 
por cm
2
. FS filamentosa simple, FC filamentosa compleja, HF heterofilamentosa, UM 
monadal,  C-BPS cocal bajo perfil simple y  C-AP  cocal alto perfil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43.  Abundancia relativa en células/cm
2
 de las formas de vida del perifiton en A) El 
estero aledaño a la laguna de Carimagua B) El estero de la estación 1 y C) el estero de la 
estación 2. 
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En la Figura 43, se ven los porcentajes de abundancia relativa de las formas de vida 
encontradas en los tres esteros en lo que se realizaron los muestreos. La forma de vida C-
BPS fue la que dominó en los tres sitios, con abundancias del 51% (estero de la laguna 
Carimagua), 96% (estero del Tomo estación 1) y 86 % (estero del Tomo estación 2). Así 
mismo, se encontraron formas de vidas exclusivas en la estación 2 del Tomo, como FC y 
HF, con abundancias reltivas menores al 0,12%. 
 
En cuanto a los macroinvertebrados, se encontraron 17 familias para el estero aledaño a la 
laguna Carimagua, 8 para el estero del río Tomo estación 1 y 3 para el estero del Tomo 
estación 2. Hydrophilidae fue la familia de mayor abundancia en el estero Carimagua, 
Chironomidae en el estero del Tomo estación 1 y Dytiscidae en el estero del Tomo estación 
2. La laguna Carimagua fue el punto más diverso y heterogéneo en la distribución de la 
familias, según los índices de Shannon y de dominancia de Simpson, mientras que el estero 
del Tomo (aledaño a una sabana Hiper-estacional) presentó sólo 3 familias y por ende una 
diversidad baja pero una homogeneidad alta de taxones, de acuerdo al índice de 
equitabilidad. 
 
Columna1 Estero 
 Laguna Carimagua 
Estero cabecera  
río Tomo, estación 1 
Estero cabecera 
 río Tomo, estación 2 
Número de Taxones 19 9 3 
Número de Individuos 293 19 5 
Dominancia 0,1104 0,1579 0,44 
Simpson  0,8896 0,8421 0,56 
Shannon H 2,428 2,01 0,9503 
Equitabilidad J 0,8245 0,9149 0,865 
 
Tabla 24. Índices de diversidad para los macroinvertebrados pertenecientes a los Esteros. 
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Figura 44. Porcentaje de la abundancia de las familias de macroinvertebrados para  el A) 
estero aledaño a la laguna de Carimagua,  B) el estero de la estación 1 del Rio Tomo (estero 
2) y el C) estero de la estación 2 del rio Tomo (estero 3). 
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En el estero de la laguna Carimagua se colectaron 293 individuos, en donde las familias 
Culicidae e Hydrophilidae fueron las de mayor abundancia (15% y 16 % respectivamente). 
En el estero del río Tomo estación 1 se recolectaron 19 individuos, el 26% de la familia 
Dytiscidae y el 21% perteneciente a los Chironomidae (figura44). Estas dos familias fueron 
las más abundantes para este punto. En el punto 2 del estero del río Tomo se colectaron 5 
individuos, de los cuales el 60% correspondió a la familia Dytiscidae. 
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Figura 45. Densidades de los macroinvertebrados presentes en los A) Estero de la estación 
2 del rio Tomo B) el estero de la estación 1 del rio Tomo y el  C) estero de la laguna de 
Carimagua. 
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Figura 46. Biomasas de los Macroinvertebrados encontrados en  A) el estero aledaño a la  
laguna de Carimagua, el de  B)  la estación 1 del rio Tomo y el  C) de la estación 2 del rio 
Tomo. 
Los mayores valores de densidad en el estero laguna Carimagua y en la estación 1 del 
estero del Tomo corresponde a la familia Dytiscidae; la familia Chironomidae muestra el 
segundo valor más alto en la misma estación 1 del estero del Tomo (1,35 y 0,63 ind/m
2 
respectivamente). En el sitio 2 del estero del río Tomo son los coleópteros Hydrophilidae y 
Gyrinidae, con la familia Belostomatidae y las larvas de Culicidae, los taxones que 
presentan mayores valores de abundancia (Ver Figura 45).En el estero del Tomo la familia 
Belostomatidae es la que presenta una mayor cantidad de biomasa (1,9 ind*mg/m
2
) y en el 
estero de la Laguna de Carimagua esta familia obtuvo el segundo valor de biomasa. Sin 
embargo es un valor bajo comparado con la biomasa que representa el género 
Macrobrachium en los otros dos esteros: 61,95 y 23,95 mg*ind/m
2
 respectivamente (Ver 
Figura 46).  
 
 4.4.1.1 Discusión  
 
Para las variables físicas, químicas e hidrológicas, teniendo en cuenta los valores del 
oxígeno disuelto y el porcentaje de saturación de oxígeno para cada cuerpo de agua, se 
evidencia una correlación entre estos dos factores (Allan &Castillo 2007). El estero del 
Tomo presenta un mayor valor de oxígeno, pero en general son registros bajos. Estos 
niveles reducidos de oxígeno pueden deberse a la actividad bacteriana de descomposición 
de materia orgánica en este tipo de cuerpos de agua, cuya tendencia es a acumular 
sedimentos. La transparencia Secchi del estero del Tomo (estación 1), es la menor en 
comparación con la del mismo estero en la estación 2; sin embargo presentan valores 
cercanos de oxígeno, que pueden explicarse por las mezclas que sufren por acción del 
viento. Esto disminuye la transparencia, afecta la concentración de oxígeno y aumenta los 
sólidos suspendidos. Además, se presentan grandes productores de oxígeno y fijadoras de 
nitrógeno como las cianobacterias perifíticas y probablemente planctónicas. 
 
Los fosfatos, los nitratos y el amonio son muy bajos, especialmente los nitratos. A partir del 
contenido de éste tipo de nutrientes de los tres esteros, se puede decir que los tres sistemas 
tienden a ser oligotróficos, con limitación por nitrógeno. Esto se refleja también en la baja 
turbiedad, el pH ácido y la baja conductividad en las aguas del estero (Salcedo, 2008). Es 
necesario tener en cuenta la temporada en la que se realizó el muestreo (inicio del periodo 
lluvioso), ya que como se observa en la conductividad, hay una gran variación entre el 
estero de la Laguna Carimagua y el otro estero en sus dos puntos de muestreo. De acuerdo a 
la temporada, los esteros pueden ser oligotróficos, como se decía anteriormente, o pueden 
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tener tendencia a la mesotrofía (en los periodos secos de fuertes vientos), lo que provoca 
altas conductividades, mayores alcalinidad total, dureza total y cálcica, entre otros. De tal 
manera, que en la época de aguas bajas hay mayor mineralización, mayores gradientes 
espaciales e incremento en el oxígeno, mientras que en la época de aguas altas hay menor 
mineralización, descenso en la concentración de oxígeno y alto desarrollo de macrófitas. 
Por último en la época de descenso de aguas ocurre el evento de estiaje, donde hay 
rompimiento de gradientes y mortalidad masiva de macrófitas (Salcedo, 2008). Estas 
variaciones entre las épocas aguas bajas y altas afectan completamente los factores 
fisicoquímicos del cuerpo de agua, como los sólidos suspendidos y disueltos, la 
transparencia y la profundidad, entre otros, que pueden variar completamente las relaciones 
ecológicas con la biota. Un ejemplo de ello es el favorecimiento de un rápido desarrollo de 
las comunidades fitoplanctónicas en las épocas de más nutrientes y mayor mineralización. 
En el estero de la Laguna Carimagua se presentan los mayores valores para los sólidos 
disueltos (duplicando aproximadamente los valores de los otros dos esteros), aunque 
muestrear condiciones reducidas de concentración de oxígeno disuelto. Tales características 
pueden deberse a la gran cantidad de plantas como Juncaceas, Cyperaceas y Ninfeaceas de 
este estero, con altos valores de cobertura,(notablemente más abundantes que en los otros 
esteros). Dichas plantas consumen grandes cantidades de oxígeno y al degradarse aportan 
mucha materia al cuerpo de agua, al igual que lo hace el bosque freatófito aledaño al estero 
de la Laguna Carimagua.   
En cuanto a la comunidad del perifiton, la composición del perifiton en un momento y 
ambiente dado es dependiente en su mayor parte del tipo de sustrato, de su rugosidad y del 
estado tróficos del agua (Roldán & Ramírez, 2008). Factores como el porcentaje de 
saturación de oxigeno dan indicios del por qué de las abundancias. Por ejemplo, el Estero 
del río Tomo es su estación 1 presenta tanto el mayor valor de esta variable como la mayor 
abundancia de las formas de C-BPS (93%), las cuales tienden a estar en lugares de valores 
altos de oxígeno para poder realizar sus procesos de descomposición. Además, algunas 
cianobacterias pueden captar mayores longitudes de onda de la luz debido a la presencia de 
phycobilinas, lo que les da una ventaja en este tipo de ecosistemas en los cuales la materia 
orgánica genera una disminución en la transparencia. De esta manera logran fotosintesizar 
en condiciones en las cuales la clorofila no lo lograría (Dodds & Whiles, 2010), lo cual 
aumenta en cierta medida la concentración del oxígeno.  
 
Otro factor que influye en el mantenimiento de estas comunidades es la presencia de  
plantas acuáticas o macrófitas, ya que las diferentes formas de vida del perifiton se adhieren 
a este tipo de sustratos (Roldán & Ramírez 2008). Las  macrófitas  generalmente presentan 
una gran biomasa en sus raíces y rizomas, siendo superficies adecuadas sobre las cuales se 
presentan importantes comunidades de algas epífitas y bacterias. Por ello ejercen una 
influencia en el desarrollo del perifiton, de modo que su abundancia puede disminuir la 
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penetración de luz y la concentración de nutrientes. También aumentan la sedimentación de 
microalgas (Meerhoff y Mazzeo, 2004), que junto a las altas concentraciones de oxígeno 
pueden causar la precipitación del fósforo. Constituyen un ambiente en el cual predominan 
aquellas comunidades que no están limitadas por concentraciones de fósforo y nitrógeno, y 
que logren captar otras longitudes de onda o no sean dependientes del porcentaje de luz, 
como lo son las diatomeas, que se presentaron en los 3 esteros. Esto explica la abundancia 
de las formas C-BPS y C-AP y la ausencia en algunos puntos de otras formas de vida del 
perifiton. 
Los esteros o sabanas semiestacionales, se caracterizan porque sus suelos nunca se secan 
debajo del punto de marchitez permanente, y se mantienen inundados por muchos meses 
consecutivos (Sarmiento & Pinillos, 2001). Al ser un ecosistema sometido al pulso de 
inundación, las formas de vida presentes en este, deben adaptarse siendo C-BPS las más 
abundantes (conformada en su mayoría por cianobacterias), seguida de las formas 
mucilaginosas o cocales de alto perfil C-AP. 
 
Las formas de vida predominantes fueron las cocales (C-BPS y C-AP), representadas por 
cianobacterias y diatomeas, las cuales aunque no son tan abundantes pueden proliferar 
debido a que, en el caso de las diatomeas, la luz no es un factor tan importante para su 
desarrollo, logrando adaptarse a la gran densidad de macrófitas que bloquean la luz del sol. 
Por otro lado, las cianobacterias pueden sobrevivir en zonas profundas aumentando la 
ficoeritrina (Roldan, 1992), mostrando que pese a su abundancia, logra adaptarse y 
proliferar en los esteros. 
Otro factor importante en el desarrollo del perifiton es la cantidad de nutrientes disponibles 
en el agua, en el caso de los tres esteros, los cuales presentaron valores muy bajos en 
nitratos y fosfatos, debido a que las macrófitas también cumplen la función de retener y 
asimilar los excesos de nutrientes que llegan por diferentes vías, haciendo entonces que los 
nitratos y fosfatos sean retenidos, lo que se ve reflejado en la baja abundancia de las formas 
de vida filamentosas y monadales.  
En cuant a a comunidad de macroinvertebrados, los esteros son ecosistemas lénticos con un 
gran aporte de las macrófitas en la cobertura del ecosistema. Generan gran cantidad de 
refugios para muchas especies de macroinvertebrados. Así mismo, el movimiento reducido 
del agua en los esteros permite que se establezcan diversas comunidades en la superficie, 
conocidas como Neuston (Merrit y Cummins, 2008). Debido a estas condiciones propias de 
los esteros, se observa la aparición de comunidades de Hemípteros que explotan el Neuston 
como su microhábitat, así como coleópteros que deben salir a la superficie para tomar 
oxígeno y regresar a sus refugios en las macrófitas. Además, como se ve en la Tabla X de 
variables físicas y químicas, que estos esteros tienen importantes cantidades de sólidos 
suspendidos y disueltos, que son la base alimentaria de organismos filtradores y colectores 
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como los Dípteros, entre los que destacan las familias Chironomidae y Culicidae (Armitage 
et al., 1995; Merrit & Cummins, 2008; Domínguez & Fernández, 2009). 
 
La diversidad de familias de macroinvertebrados disminuye a en el estero de las cabeceras 
del río Tomo. En el de la laguna Carimagua hay una gran riqueza (cerca 13 familias), 
mientras que en el estero del Tomo (estación 2) hay únicamente tres familias. Esa 
diminución podría explicarse por la reducción en la cobertura de las macrófitas en este 
último estero, ya que las plantas acuáticas ofrecen refugio y alimento para diversos 
organismos (Blanco-Belmonte et al., 1988). La disminución o ausencia de familias podría 
deberse también a un baja concentración de sólidos en los ecosistemas, ya que estos son 
parte vital en la dieta de muchas familias de macroinvertebrados. El índice de dominancia 
mostró valores bajos para dos de los puntos (<0,18) siendo mayor el del punto 2 del estero 
del río Tomo, debido al bajo número de familia encontradas y a la abundancia de las 
mismas. Por su parte, la equitabilidad presentó un valor alto (>0,85), lo que indica que no 
hubo predominio por ninguna familia en  los esteros y que por el contrario sus abundancias 
fueron equitativas, inclusive en el punto mencionado anteriormente.  
 
A pesar de que las condiciones morfológicas, físicas y químicas pueden variar entre los 
distintos cuerpos de agua, las densidades y biomasas de las familias encontradas siguen 
siendo típicas de agua oligotróficas, aunque la composición de las familias de la comunidad 
cambie con respecto a la de los esteros. Así, familias de depredadores como 
Belostomatidae, Naucoridae, Dytiscidae, Hydrophilidae y Libellulidae se encuentran 
presentes en los esteros, y las dos primeras tienen grandes densidades. La disponibilidad de 
materia orgánica particulada gruesa en forma de macrófitas y hojarasca alóctona 
(proveniente de palmas de moriche o pequeños arbustos aledaños al cuerpo del agua), 
permite la presencia de fragmentadores como Macrobrachium. Igualmente, como se 
mencionó anteriormente, los sólidos suspendidos y disueltos presentes en los esteros que 
son reservorios de materia orgánica (Neiff et al., 2003), regulan la densidad y biomasa de 
familias como Chironomidae o Culicidae, que sirven de base para las redes tróficas de este 
tipo de ecosistema. 
    
4.4.2 Vegetación 
 
 Las sabanas semiestacionales o también denominadas comúnmente Esteros,  son 
ecosistemas ubicados en zonas bajas donde se acumulan aguas pluviales  durante gran parte 
de la estación lluviosa y permanecen con agua disponible en los horizontes superiores del 
suelo durante el resto del año (Sarmiento, 1990). Es un ecosistema herbáceo en el que 
predominan gramíneas y ciperáceas de metabolismo C3, con pocas especies leñosas y 
palmas como el Moriche. Se pueden encontrar también especies vegetales semiacuaticas de 
Ciperáceas, Juncáceas, Marantáceas y Pontederiáceas. A diferencia de las otras dos 
102 
 
sabanas, la sabana semiestacional presenta una frecuencia mucho menor de quemas, debido 
a que el material vegetal pocas veces se seca completamente como para constituir un 
combustible adecuado.  
Estrato Morfoespecie 
IVI 
(%) 
Rango 
IVI 
Herbaceo Panicum sp. 1 66,7 1 
Herbaceo Panicum sp. 2 47,6 2 
Herbaceo Nymphaceae 28,6 3 
Herbaceo Onagraceae 28,6 3 
Herbaceo Juncus 28,6 3 
Tabla 25. Índice de Valor de Importancia (IVI) para los estratos de Sabana Semiestacional. 
 A continuación se muestran las variables edaficas  medidas en el laboratorio (tabla 8) :  
Peso raices (g) Textura 
Capacidad de 
campo 
Materia 
orgánica (g/g) 
Densidad 
aparente (g/ml) 
p
H 0 - 10 
cm 
10 - 20 
cm 
Limos 
(%) 
Arenas 
(%) 
Arcillas 
(%) 
1,42 1,48 70 30 0,5 0,59 0,78 0,441 
4,
36 
Tabla 26. Variables edáficas tomadas obtenidas para la Sabana Semiestacional. 
 
Riqueza 
(S) 
Número 
de 
Individuos 
Dominancia 
(D) 
Equitabilidad 
de Simpson 
(E) 
Shannon 
(H) 
Equitabilidad 
de Shannon 
(J) 
Especies 
equiprobables 
5 21 0.229 0.771 1.542 0.958 4.66 
Tabla 27 A. Valores  calculados para cinco índices de diversidad en el ecosistema de 
Sabana Semiestacional. 
4.4.2.1 Discusión 
 
Debido a que este ecosistema no presentó especies en los estratos arbustivo y rasante, solo 
se reportaron cinco morfoespecies pertenecientes al estrato herbáceo, con una dominancia 
significativa del género Panicum sp. (dos especies con 66,7% y 47,6%) y un valor de IVI 
igual para Nymphaceae, Onagraceae y Juncus (28,6%) (Tabla 24.) 
Los suelos son vertisoles, con más del 50% de arcillas, alto contenido de materia orgánica y 
alta capacidad de campo, pero poca fertilidad natural por las bajas tasas de saturación. se 
observa que el contenido de materia organica es mucho mayor que el de las otra dos 
sabanas 
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Cabe resaltar que los índices de diversidad de la sabana semiestacional (Tabla 26) fueron 
computados a partir de 5 especies y no son concluyentes debido a que por la dificultad de 
levantar información en un medio acuoso y falta de tiempo, el ecosistema seguramente está 
submuestreado.  
 
4.4.3. Faunación 
 
La Sabana Semiestacional muestreada corresponde al estero asociado a la laguna de 
Carimagua. Debido a la naturaleza inundada de este ambiente, solo se muestreo el estrato 
herbáceo y arbustivo, encontrando un total de 1107 individuos pertenecientes a 46 familias 
y 10 ordenes. Formicidae fue la familia más abundante con un total de 299 y 337 
individuos a nivel herbáceo y arbustivo respectivamente. En el estrato herbáceo se destacan 
además las familias Lycosidae, Araneidae, Cicadellidae y Galumnidae con 89, 73, 66 y 63 
individuos respectivamente. Por otro lado en el estrato arbustivo se resaltan las familias 
Lycosidae, Linyphiidae, Theridiidae y Araneidae con 7, 6, 5 y 4 individuos (Tabla 27)  
SABANA SEMIESTACIONAL 
ESTRATOS 
No.  de familias 
observadas 
No. de familias 
esperadas 
Herbáceo 46 74 
Arbustivo 10 14 
Tabla 27 B. Familias observadas y esperadas de la Sabana Semiestacional según el método 
de binomiales negativas. 
En este ecosistema se esperaban encontrar mayor número de familias (Tabla 27) lo que 
indica que un esfuerzo muestral mayor podría haber arrojado un número mayor de familias, 
sobre todo en el estrato herbáceo. 
En en estrato herbáceo (Figura 46) sobresalen como las familias mas abundantes 
Formicidae, Lycosidae y Araneidae con un dominio marcado por parte de la primera 
familia.  Desde el punto de vista de biomasa, se resalta la familia Acrididae, la cual a pesar 
de estar representada con una abundancia relativa de 0,027, fue la familia con mayor 
biomasa (1481,06 mg) de este estrato. Se destacan tambien las familias Formicidae, 
Gryllacrididae, Araneidae y Oxyopidae, quienes presentaron valores de biomasa entre 
66,07 mg y 165,70 mg. Mas de la mitad de las familias en este estrato (30), presentan 
biomasas menores a 10,0 mg (entre 0,005 mg y 9,65 mg).   
En el estrato arbustivo (Figura 47) se da un dominio fuertemente marcado por la 
abundancia de la familia Formicidae con un valor de abundancia relativa cercana al 90%. 
En lo que respecta a la biomasa se destacan las familias Formicidae, Lygaeidae y 
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Crysomelidae cuyas biomasas fueron 190,70 mg, 112,73 mg y 41,75 mg respectivamente. 
El 70% de las familias presentan biomasas entre 0,63 mg y 3,95 mg. 
  
Estrato 
Herbáceo Arbustivo 
Abundancia 1107 371 
Riqueza (S) 46 10 
Dominancia  0,1064 0,8263 
Equitatividad (J) 0,7261 0,2147 
Shannon (H) 2,78 0,4945 
Brillouin 2,707 0,4576 
Familias equiprobables 16 2 
Tabla 28 A. Valores de diversidad para los diferentes estratos de la Sabana Semiestacional. 
En la Sabana Semiestacional el estrato más abundante y con mayor riqueza y diversidad es 
el herbáceo, al igual que se ha visto anteriormente (Tabla 28). Este además presenta una 
menor dominancia la cual está acompañada del número de familias equiprobables, que 
tiene una representación aceptable, pero que comparada con el estrato arbustivo es 
ampliamente mayor. El estrato arbustivo presenta una dominancia muy alta, lo cual se 
puede apreciar en la Figura 47 y se debe a que una sola familia predomina con respecto a la 
abundancia, siendo las demás familias similares en tamaño. 
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Figura 46. Composición de artrópodos en el estrato herbáceo de Sabana Semiestacional
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Figura 47.  Composición de artrópodos en el estrato arbustivo de Sabana Semiestacional. 
4.4.3.1 Discusión 
 
El factor modelador de las comunidades en este ecosistema es la inundación de sus suelos, 
las cuales producen una estructura de la comunidad bastante particular.  A nivel herbáceo, 
dominado en gran parte por hormigas (Formicidae) de tamaños pequeños ya que estas 
soportan la tensión superficial del agua y así pueden aprovechar los recursos disponibles en 
este estrato del ecosistema. Así mismo otra parte importante de esta comunidad esta 
compuesta por arañas quienes también tienden a ser de tamaño pequeño y quienes 
contribuyen a las cadenas tróficas del ecosistema al ser depredadores generalistas.  
La poca abundancia de otras familias, puede deberse a la escases de recursos que pueden 
entrar en uso en un ecosistema terrestre, ya que la mayor parte del ecosistema esta 
manejado por las redes de las comunidades acuáticas, debido a  factores de inundación de 
este ecosistema.  
En cuanto a la biomasa, la familia Acrididae presenta los mayores valores, sin embargo esta 
familia presenta un número reducido de individuos y puede estar ligada a las partes mas 
secas del estero. Las demás familias presentan un valor de biomasas muy bajo lo que apoya 
que las comunidades de invertebrados en este tipo de estrato son de tamaños pequeños. 
En el estrato arbustivo de este tipo de Sabanas se encontró que la comunidad esta 
representada por cerca del 90 % de individuos por hormigas (Formicidae) y  también que 
este estrato presenta una diversidad muy baja en riqueza de familias, esto puede estar 
relacionado con la cantidad reducida de elementos de este tipo dentro del ecosistema por lo 
cual muy pocas familias van a aprovechar este recurso ya que es bastante limitado. 
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4.4.4. Conclusiones 
 
Los Esteros son ecosistemas que se encuentra influenciado en un alto grado por la dinámica 
climática de una estación seca y una estación húmeda. Sin embargo permanece la mayor 
parte del año, sobretodo el estero aledaño a la Laguna Carimagua, el cual por la misma 
conexión, no es fuertemente influenciado por este régimen de períodos de sequía y de 
humedad. Esta relativa condición de estabilidad permite que se desarrolle una comunidad 
de macroinvertebrados más diversa que en los esteros que se encuentran más influenciados 
por el régimen climático. 
 
La gran cobertura de macrófitas, que brinda superficies propicias para las comunidades del 
perifiton, está  directamente relacionada con la disminución de la transparencia, que a su 
vez se relaciona con la ausencia y presencia de distintas formas de vida del perifiton. Se 
destaca la gran abundancia de formas de vida cocales, que en su gran mayoría son 
cianobacterias, organismos que predominan en ambientes con bajos niveles de fósforo y 
nitrógeno. Además, por su morfología y características pueden realizar fotosíntesis en 
condiciones tan adversas, que a su vez trae como consecuencia grandes valores de oxígeno 
disuelto que generan la sedimentación de otros nutrientes. 
 
La baja densidad de filamentosas en el estero, puede deberse a la depredación, ya que al ser 
formas de vida postradas y elevadas, están más expuestas a predadores, mientras que las 
formas de vida cocales de alto perfil, que se encontraban dentro de matrices mucilaginosas, 
se adhieren más a las macrófitos. Se ve que las macrófitas son un factor importante para el 
desarrollo de las diferentes formas de vida, existe más diversidad de formas de vida ya que 
el estero no sufre tantas perturbaciones como si lo hace un sistema lotico, y esto puede 
explicar la aparición de formas de vida filamentosas y monadales en estos ecosistemas. 
Para concluir se tiene que los  nutrientes y la disponibilidad de luz, son factores ambientales 
que afectan directamente a la comunidad biótica presente en los esteros de Carimagua. 
 
En la sabana semiestacional la comunidad de artrópodos se distribuye equitativamente en el 
estrato herbáceo, donde predominan en abundancia las hormigas de pequeños tamaños 
(Formicidae), sobre esta base se ordenan varios niveles de la estructura trófica del 
ecosistema, que en este caso esta compuesta por una diversidad alta depredadores que 
cumplen sus funciones a distintas escalas de la red trófica. 
En el estrato arbustivo la diversidad de artrópodos es muy baja, lo que puede estar 
relacionado con la escaces de este estrato dentro del ecosistema y por la dominancia de 
familia Formicidae en el estrato. 
La  abundancia alta de depredadores en este ecosistema puede estar relacionada con la 
cantidad y la biomasa de los fitófagos. 
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Según los índices de diversidad (Tabla 28) se observa que la Sabana Hiperestacional es la 
que presenta los menores valores de diversidad en la mayoría de los estratos, a excepción 
del estrato arbustivo donde la Sabana Semiestacional es la menos diversa. La Sabana 
Estacionales la más diversa en los dos estratos de suelo. El Bosque de Galería es el más 
diverso en los estratos herbáceo y arbustivo. 
 
Sabana 
Estacional 
Sabana 
Semiestacional 
Sabana 
Hiperestacional 
Bosque de 
Galería 
Estratos 
Índice 
de 
Shanon 
Índice 
de 
Brillouin 
Índice 
de 
Shanon 
Índice 
de 
Brillouin 
Índice 
de 
Shanon 
Índice 
de 
Brillouin 
Índice 
de 
Shanon 
Índice 
de 
Brillouin 
Suelo 0-10 cm 2,311 1,995 - - 0,6995 0,5865 1,7 1,601 
Suelo 10-20 
cm 2,185 1,769 - - 0,8662 0,7133 1,635 1,454 
Rasante 1,357 1,214 - - 2,573 2,454 2,938 2,49 
Herbáceo 2,809 2,623 2,715 2,644 1,4 1,245 3,811 3,263 
Arbustivo 2,539 1,914 0,4945 0,4576 2,276 1,94 2,974 2,371 
Tabla 28 B. Índices de Diversidad de Shannon-Weaver y Brillouin de la artropofauna 
presente en los estratos estudiados en cada Ecosistema. 
4.5 LAGUNAS 
Las lagunas de la Orinoquía se caracterizan por tener altas temperaturas, presentan un flujo 
anual proveniente de la entrada y salida de agua durante las estaciones de  lluvia  sequía, 
dependiendo del área poseen características limnológicas diferentes, pero son altamente 
productivas y permiten una alta diversidad faunística (Lasso et al., 2006; Rodríguez y 
Lewis, 1994, 1997). La composición iónica de estas lagunas depende principalmente del 
aporte de la precipitación pluvial, por lo tanto, la concentración de iones es baja y está 
asociada a los bajos valores de pH y alcalinidad. Presentan  también una baja concentración 
de nutrientes (Rivera et al., 2009). De acuerdo con Rivera et al. (2009), los nutrientes 
provienen principalmente del movimiento horizontal a través del plano de inundación y no 
de los arrastres desde la parte alta de la cuenca. La vegetación puede aportar una parte 
importante de nutrientes durante la inundación como consecuencia de su descomposición, 
la cual finalmente puede sostener la producción secundaria del sistema (Cotner et al., 
2006). 
La baja profundidad del sistema y el pulso de inundación son los factores que 
principalmente determinan el régimen de estratificación térmica de los ambientes lénticos 
del plano de inundación del río Orinoco (Rivera et al,. 2009). Durante los momentos de alto 
flujo de agua los sistemas tienden a ser térmicamente homogéneos y cuando se estratifican 
probablemente presentan un régimen polimíctico.  
Durante los periodos de aguas bajas también se forma una columna homotérmica debido a 
que coincide con el momento del año en el que el viento tiene una mayor velocidad. El 
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mantenimiento de una columna de agua homotérmica y la baja productividad de estos 
ambientes, favorecen la oxigenación de toda la columna de agua (Rivera et al. 2009). 
Fecha Localidad Posicionamiento Altitud(msnm) 
17/04/2012 
Laguna Carimagua 
(Estación 1) 4º34`36,3"N 71º20`18,9"W 172 
19/04/2012 
Laguna Carimagua 
(Estación 2) 
4º34`36,25"N 
71º20`19,05"W 172 
22/04/2012 Laguna 2 4º33`50,6"N 71º18`45,4"W 159 
Tabla 29. Geoposicionamiento de las lagunas muestreados. 
Los lagos de planos de inundación muestran variaciones químicas y ecológicas 
considerables entre ellos y con respecto a otros sistemas acuáticos lénticos, incluso si su 
fuente de agua es la misma (Hamilton & Lewis, 1990). Gran parte de la variación de estos 
lagos se debe a su morfología y a su distribución espacial. Dependiendo de la estación 
climática, durante el llenado, por ejemplo, las características químicas y ecológicas varían 
en un amplio rango debido a los cambios en la disponibilidad de elementos como el 
nitrógeno y el fósforo. Esto afecta la presencia de plantas y la acumulación del fitoplancton 
(Hamilton, 1987). 
 
Los datos obtenidos de las mediciones de parámetros fisicoquímicos en las lagunas 
visitadas en la región de Carimagua (tabla 29) se encuentran registrados en la tabla 30. El 
oxígeno disuelto se presentó en un rango de 4,58 a 7,02 mg/L; se obtuvo el menor valor 
para la Laguna 2 y el mayor en la Laguna Carimagua estación 2. Como es lógico, los 
porcentajes de saturación de oxigeno presentan la misma tendencia. La temperatura en los 
sitios muestreados tuvo valores muy similares. La conductividad fue ligeramente más alta 
en la Laguna 2, lo que indica que tiene una un grado de mineralización un poco mayor que 
la Laguna Carimagua.  
 
Los sólidos disueltos, suspendidos, suspendidos volátiles y totales, presentaron valores 
mayores en todas las ocasiones para la Laguna 2. En estas dos lagunas la concentración de 
nitratos fue igual (reducida en ambos casos), mientras que en la Laguna 2 se registraron los 
valores más altos de fosfatos, pero los menores en amonio. El pH fue similar para las dos 
lagunas, indicando que sus aguas son ácidas. La transparencia y profundidad fueron 
menores en la Laguna Carimagua, mientras que la Laguna 2 tuvo 161 cm de profundidad y 
122,66 cm de transparencia Secchi. 
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O2 disuelto(mg/L) 6,98 7,02 4,58 
% de saturación de O2 92,6 91,3 60,73 
Temperatura (ºC) 28,8 27,93 28,5 
Conductividad (µs/cm) 7 7,03 8,6 
Sólidos disueltos (mg/L) 2,95 3,03 3,71 
Sólidos suspendidos (mg/L) 6 5,33 6,5 
Sólidos suspendidos volátiles (mg/L) 1,5 1,67 2 
Sólidos totales (mg/L) 8,95 8,36 10,21 
Fosfatos (mg/L) 0,95 0,58 2,45 
Nitratos (mg/L) 0,02 0,02 0,02 
Amonio (mg/L) 2,75 2,75 1,86 
pH 5,4 5,42 5,2 
Transparencia Secchi (cm) 107,5 88,5 122,66 
Profundidad (cm) 137,33 107,66 161 
Tabla 30. Datos fisicoquímicos e hidrológicos obtenidos en campo y en laboratorio de los 
sistemas lacustres analizados. 
 
En la Tabla 31 se observan los valores de Producción Primaria Bruta que evidencian la 
producción en términos de gramos de Carbono para cada uno de los muestreos en las 
Lagunas. El valor más alto se presentó en la Estación 2 de la Laguna Carimagua, y este 
valor se diferencia del registro de la Estación 1. El menor valor lo presentó la Laguna 2, 
con un valor muy inferior al registrado en la Laguna Carimagua. 
 
 
  PNN PPB R 
Laguna 
Carimagua 
0,101 0,006 0,095 
laguna 2 0,017 0,032 0,049 
Tabla 31. Producción Primaria Bruta (PPB), producción primaria neta (PNN) y respiración 
(R)  registrada para  las dos lagunas analizadas en mg C/m
2
/h. 
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El Análisis de Componentes Principales, mostrado en la Figura 48, evidencia claramente 
los agrupamientos resultantes para los sistemas analizados. En el cuadrante inferior derecho 
están ubicados los 3 sitios de muestreo para la Laguna Carimagua, realizados  el 17 y el 19 
de Abril. Tanto la Estación 1 (LCA) como la Estación 2 (LCB) están muy relacionadas, 
dadas las cercanías entre los puntos, agrupados básicamente por la influencia presentada 
por los valores de O2 disuelto y de pH. Por otra parte, la Laguna 2, en sus 3 puntos de 
muestreo, se encuentra igualmente agrupada en el cuadrante superior derecho, debido a la 
influencia de los parámetros de transparencia Secchi, la temperatura y los nitratos. 
Figura 48. Análisis por Componentes Principales de los sistemas lénticos visitados. 
 
 
En las lagunas de las cuales se tomó muestras de perifiton se encontraron las 6 formas de 
vida presentes en los otros cuerpos de agua. Tanto las cocales de bajo perfil como las de 
alto perfil siguen dominando la comunidad en cuanto a su abundancia. Estas formas de vida 
están compuestas principalmente por cianobacterias. Se dio un aumento general en las otras 
formas de vida con respecto a los otros cuerpos de agua, y en consecuencia hubo una 
disminución de las abundancias de las dos formas de vida predominantes (Tabla 32).  
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                   Forma de 
vida                                  
Ecosistema                     
FS FC HF UM C-BPS C-AP 
Laguna de Carimagua 231 0 34 34 42006 3373 
Laguna 2 2239 263 395 10929 157881 36211 
Tabla  32. Abundancia (ind/cm
2
) de las formas de vida expresada en número de individuos 
por cm
2
. FS filamentosa simple, FC filamentosa compleja, HF heterofilamentosa, UM 
monadal,  C-BPS cocal bajo perfil simple y  C-AP  a cocal alto perfil. 
 
En la figura 49 se observan las abundancias relativas de las formas de vida para las dos 
lagunas. En general domina la forma de vida C-BPS (92%  y 76% respectivamente), de la 
que hacen parte las diatomeas y las cianobacterias. Sigue en abundancia la forma de vida C-
AP. La forma de vida Heterofilamentosa no se encontró en la laguna de Carimagua. 
Igualmente en esta laguna dos aumentó la abundancia relativa de la forma Monadal 
(representa un 5% del total de la comunidad), mayor en este ecosistema con respecto a la 
laguna Carimagua y al resto de cuerpos de agua estudiados. 
 
 
 
Figura 49. Abundancia relativa en células/cm
2
 de las formas de vida del perifiton en A) 
Laguna Carimagua B) Laguna 2. 
 
Dentro de la comunidad de macroinvertebrados se encontró un total de 14 familias para la 
laguna de Carimagua y 5 familias para la laguna 2. En la laguna Carimagua hubo gran 
abundancia de la familia Baetidae (Ephemeroptera), con cerca del 61% del total de 
individuos colectados, a diferencia de la laguna 2, en la cual cerca del 83% de los 
individuos colectados pertenecen a la familia Chironomidae (figura 50). En la laguna 
Carimagua se colectaron en total 371 individuos, con valores relativamente altos en los 
índices de diversidad ( Tabla 33). El resultado es más del doble del presentado en la laguna 
2 en algunos de los índices. En consecuencia, la lagura Carimagua presenta una dominancia 
menor debido a la alta diversidad de familias, a diferencia de la laguna 2, en donde la 
1% 
92% 
7% 
A 
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1% 5% 
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18% 
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diversidad es baja y la mayor cantidad de individuos colectados perteneció a la familia 
Chironomidae (figura 50) 
 
. Columna1 Laguna  
Carimagua 
Laguna 2 
Número de Taxones 19 7 
Número de Individuos 371 54 
Dominancia 0,3881 0,7003 
Simpson 1-D 0,6119 0,2997 
Shannon H 1,639 0,7301 
Equitabilidad J 0,5567 0,3752 
Tabla 33. Índices de diversidad para los macroinvertebrados pertenecientes a las Lagunas. 
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Figura 50. Porcentaje de la abundancia de las familias de macroinvertebrados para la 
Laguna A) de Carimagua y para la  B) laguna 2. 
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Figura 51. Densidades de los macroinvertebrados presentes en A) laguna Carimagua B) 
laguna 2. 
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Figura 52. Biomasa de los macroinvertebrados presentes en las Lagunas. 
 
Tanto en la laguna Carimagua como en la laguna 2, el mayor valor de densidad de 
individuos corresponde a las familias Baetidae y Chironomidae. El resto de familias 
presentes en las lagunas tienen bajos valores de densidad (figura 51). Para la laguna 
Carimagua la familia Baetidae aporta el mayor valor de biomasa, seguida por algunas 
familias de Hemiptera y Coleoptera, cuya contribución de biomasa está dada por el peso 
que genera la quitina de su exosqueleto. Debido a esto, la biomasa proveniente de la familia 
Belostomatidae (Hemiptera) en la laguna 2 es más alta que la de las familias Chironomidae 
(cuya abundancia es significativa) y Coenagrionidae (Odonata), cuya talla supera en más de 
5 veces las de un Belostomatidae y cerca de 100 veces la de un individuo de la familia 
Chironomidae (figura 52). 
 
4.5.1 Discusión  
 
El análisis de los sistemas lénticos se basó en el estudio solo de dos lagunas, la Laguna 
Carimagua y la Laguna 2. En la tabla 29 se observan que los valores de los datos 
fisicoquímicos registrados para la Laguna Carimagua en sus dos estaciones de muestreo son 
muy similares, debido a que los muestreos se realizaron en puntos relativamente cercanos el 
uno del otro. La Laguna Carimagua es un cuerpo de agua mucho más grande que la Laguna 
2, por lo que teniendo en cuenta las dimensiones de cada uno de estos lagos se puede 
comprender de una mejor manera las variaciones fisicoquímicas, hidrológicas y ecológicas 
de estos dos lagos. 
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De acuerdo a la temperatura del agua, se puede inferir que el día de muestro en la estación 
1 fue más caluroso con respecto al día de muestreo para la estación 2, lo que puede ser la 
razón de las pequeñas diferencias en la concentración de O2 disuelto y del porcentaje de 
saturación de O2 por la actividad fotosintética del fitoplancton, que aumenta de acuerdo a la 
mayor cantidad de luz solar incidente sobre el cuerpo de agua. Estos valores son menores 
en la Laguna 2, debido tal vez, a una menor cantidad de microorganismos fotosintéticos y 
de macrófitas presentes en el agua de esta laguna, a pesar de que la temperatura muestre 
una alta incidencia de radiación solar sobre el agua para esta laguna en el día de muestreo. 
Hamilton y Lewis (1990) indican que en el mes de abril (mes en el que se realizó el 
presente estudio), los sistemas acuáticos de los llanos están terminando la etapa de 
aislamiento, concluyendo así la temporada de sequía para darle paso, en el mes de mayo al 
inicio de la temporada lluviosa y la posterior etapa de inundación en el mes de junio. Las 
bajas concentraciones de O2 disuelto se deben entonces también a la fase de aislamiento 
durante la estación seca, pues siempre se presentan valores por debajo a los que se 
presentan durante la fase de inundación (Hamilton y Lewis, 1990). 
 
La conductividad evalúa el flujo (o migración) de electrones (o iones) a través del agua. En 
las dos lagunas la conductividad es bastante baja, teniendo en cuenta que los valores 
habituales son menores que 50 µs/cm, lo que indica que las aguas de estas lagunas tienen 
un muy bajo contenido iónico. La conductividad brinda información acerca del ecosistema, 
por ejemplo permite deducir algunos aspectos sobre los macronutrientes que intervienen en 
la conductividad y sobre las tasas de productividad primaria y de descomposición de 
materia orgánica (Roldán & Ramírez, 2008). Los valores en estas lagunas son relativamente 
altos, si se comparan con el rango entre 2 y 35 µs/cm de la región alto-andina (Gaviria, 
1993) y el río Amazonas (10 µs/cm) reportados por Payne (1986). Pero son muy bajos en 
relación con los 400 µs/cm que se pueden alcanzar en los embalses costeros (Camargo 
1989). Los sólidos disueltos, suspendidos, suspendidos volátiles y totales, que estan 
relacionados con la conductividad (Ramírez & Viña, 1998), tienen pequeñas variaciones 
entre las dos estaciones de muestreo en la Laguna Carimagua. Así, cuando se presentan 
valores altos de conductividad en la Laguna 2, lo hacen también los sólidos totales. Estas 
lagunas evidentemente son oligotróficas, debido a los bajos valores de sólidos presentes en 
el agua, comparables a la mayoría de las aguas de la región amazónica y andina, que 
pueden tener valores mayores de 10 mg/L (Roldán & Ramírez, 2008). 
 
Las aguas de las dos lagunas son ácidas, con un promedio de pH de 5,3 que concuerda con 
los valores estimados de lagos y lagunas de partes bajas, cuyos rangos están entre 5,0 y 6,0. 
Al parecer, esta acidez se debida a corrientes muy lentas con abundante materia orgánica en 
descomposición (Roldán & Ramírez, 2008). La laguna 2 presentó el mayor valor de 
transparencia Secchi, posiblemente debido a una menor circulación de corrientes de agua 
que generan una menor resuspensión de los sedimentos de la laguna y que dispersan menos 
la materia orgánica presente; la menor resuspensión problamene se deba a que esta laguna 
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es más profunda. En la Laguna Carimagua se observa que a menor profundidad hubo una 
menor transparencia; las posibles causas serían la mencionada resuspención, la presencia de 
mayor cantidad de materia orgánica de macrófitas en descomposición y una abundancia alta 
de fitoplancton. 
 
La producción primaria registrada para las dos lagunas analizadas muestra valores 
cambiantes para la misma zona, como ocurre entre la estación 1 y 2 de la Laguna 
Carimagua. Estos valores tan diferentes pueden ser causa de la intensidad de energía solar, 
la temperatura del agua o diferentes tiempos en la incubación, aunque extrañamente la 
concentración más alta de Carbono en la producción primaria se registró para la estación 2 
de la Laguna Carimagua, que tuvo la menor temperatura del agua al momento de la 
medición. En las estimaciones de perifiton para cada laguna se presentó una mayor cantidad 
de estos organismos en la Laguna 2, pero de acuerdo a los datos de producción primaria, se 
puede inferir que no todos los organismos presentes en la comunidad realizaron 
fotosíntesis. 
 
Las diferentes formas de vida existentes en las lagunas, se desarrollan sobre diversos 
sustratos en la parte litoral de las lagunas. Abundan las cianobacterias, algunas algas 
filamentosas, y formas mucilaginosas, que se ven beneficiadas por la  entrada de luz 
constante en estos sistemas lenticos. La gran abundancia de C-BPS en las dos lagunas (en 
su mayoría cianobacterias y diatomeas), pueden indicar una  producción de metabolitos 
orgánicos que sirven de base alimenticia para diferentes organismos (ya que contribuye con 
más del 70% de la materia orgánica de la producción total). Estas formas de vida presentan 
también altas tasas de reciclaje de nutrientes y alta productividad primaria (Moreira, 1988), 
lo que coincide con los datos fisicoquímicos de estas lagunas. La presencia de estas formas 
de vida se debe a que el perifiton se desarrolla mejor en sustratos que le ofrezcan 
estabilidad, y no haya un flujo que pueda desestabilizar su estructura, tal cual se encontró 
en las lagunas visitadas. Cabe resaltar que la presencia de otra forma de vida, las monadales 
UM en las dos lagunas, es explicada porque según Roldan 1992, son frecuentes en aguas 
estancadas y someras, lo que coincide con los lugares de muestreo. 
 
En la laguna 2 se presentaron todas las formas de vida, mientras que en la laguna de 
Carimagua se presentaron solo C-BPS, C-AP  y UM, esto puede ser debido a que en la 
laguna 2 hubo mayores valores para los fosfatos, además los fosfatos, los nitratos y el sílice, 
son factores limitantes para el desarrollo tanto de algas como de cianobacterias presentes en  
lagunas (Roldan, 1992). 
 
Al comparar las abundancias de las formas de vida en la laguna de Carimagua con datos del 
año de 1997 (datos de 1997 no publicados), se tiene que las formas de vida predominantes 
del muestreo son las formas de vida cocales tanto de alto perfil como de bajo perfil,  lo cual 
coincide con los datos obtenidos en el presente estudio. Sin embargo se ve un marcada 
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diferencia en el numero de heterofilamentosas, ya que en 1997 su abundancia era más 
elevada, y ahora, en la laguna de Carimagua el porcentaje de estas fue de solo 1% de la 
muestras. 
 
Según algunos autores (Cushing 1967; Cushing et al., 1983; Sacchi, 1983), el perifiton es 
una de las principales fuentes de producción primaria, en ambientes poco profundos y 
vegetados como lagunas someras, viendo entonces la comunidad del perifiton integrada en 
su mayoría por formas de vida cocales, donde predominaron las cianobacterias, son los 
principales productores primarios y son parte importante en el sostenimiento de las redes 
tróficas presentes en la laguna, ya que también se hallaron formas monadales (UM) y 
presencia de macroinvertebrados que probablemente consumen el perifiton. 
 
Wetzel (1990) establece que la mayoría de los nutrientes son retenidos en la zona litoral y 
son intensamente reciclados, lo cual puede ser debido a la presencia de la forma de vida C-
BPS, donde predominaron las cianobacterias que pueden reciclar estos elementos, y aunque 
la presencia de nitratos y fosfatos fue baja, se han adaptado a vivir en este tipo de 
ambientes.  
  
En cuanto a la producción primaria bruta en las lagunas, se muestra que la laguna de 
Carimagua posee mayor producción primaria en comparación con la laguna 2, debido a que  
posee una gran extensión donde  pueden proliferar mas formas de vida, además según 
Contreras (2005),  las condiciones que propician la producción primaria acuática son la 
cantidad de luz, la cantidad de carbono disponible, indicando que en la laguna Carimagua 
hay mejores condiciones para el desarrollo de las diferentes formas de vida, lo cual se 
evidencia en la presencia de alta cantidad de oxigeno que propicia la proliferación de 
cianobacterias, las principales productoras en estas lagunas. 
 
Para el análisis de  macroinvertebrados se tuvo en cuenta que la Laguna de Carimagua y su 
laguna aledaña (Laguna 2) son sistemas lénticos muy pobres en nutrientes, y a diferencia de 
los esteros, tienen valores menores de conductividad y de sólidos disueltos y suspendidos 
(por ende también los totales), que resultan en una transparencia Secchi cercana a la 
profundidad (en las orillas la transparencia es total). Esto da como resultado que las formas 
perifíticas puedan crecer sobre sustratos como hojarasca y empalizadas provenientes del 
Bosque Freatófito aledaño, lo cual favorece a los macroinvertebrados raspadores. 
 
La alta transparencia y la estabilidad propia de las lagunas (Roldán & Ramírez, 2008) 
permiten que se establezcan comunidades de macroinvertebrados que degradarán con 
mayor eficiencia el material alóctono que entre al sistema. Es posible que se genere una 
posible inhibición de las cadenas tróficas, lo que da como resultado bajas densidades y 
biomasas por parte del grupo funcional de los fragmentadores (Benstead, 1996). 
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En la Laguna Carimagua se encontró que los raspadores, como los individuos de la familia 
Baetidae, fueron los que presentaron mayores valores de densidad y biomasa, siendo parte 
importante en los niveles bajos de la red, ya que sustentan la gran cantidad de depredadores 
que se encontraron; Belostomatidae, Coenagrionidae, Hydrophilidae, Corixidae, 
Naucoridae, entre otros. Se sabe que los sistemas con cadenas heterotróficas, típicas de 
aguas oligotróficas como las de la región Orinocense, un grupo funcional que predomina es 
el de los depredadores. En ambas Lagunas se presentan abundancias relativamente grandes 
de Chironómidos, pero tienen una abundancia significativa en la Laguna 2 (en la Laguna 
Carimagua pueden opacarse por el alto valor de la biomasa de la familia Baetidae). Aunque 
para los caños y los esteros se asumió que los chironómidos pertenecen al grupo de los 
colectores, para la Lagunas se encontró una marcada dominancia de individuos de la tribu 
Tanypodinae (la gran mayoría del género Larsia), que son de los pocos Chironómidos 
depredadores. Este cambio en los rasgos funcionales de la familia Chironomidae pueden 
explicarse por la baja cantidad de sólidos disueltos y suspendidos de los sistemas lagunares, 
que son la base alimenticia de los colectores. 
 
En cuanto al análisis de correspondencia linearizada elaborado para las seis formas de vida 
del perifiton en los diferentes ecosistemas, se encontró un agrupamiento que incluye la 
laguna de Carimagua, el Estero 2, el Caño aledaño al Rio Muco, relacionados únicamente 
con la forma de vida C-BPS, debido a que fue la única forma de vida presente y abundante 
en todos los ecosistemas estudiados. Las restantes formas de vida, no se agrupan con los 
ecosistemas debido a que el análisis realizado fue a nivel de formas de vida, además se 
necesita un mayor número de muestras para obtener más datos que representen los 
ecosistemas y sus formas de vida.  
 
Figura 53. Análisis de correspondencia linearizada de las comunidades del perifiton en 
diferentes ecosistemas. 
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4.5.2 Conclusiones 
 
Las aguas de las 2 lagunas tienen diferencias en cuanto a la concentración de oxígeno 
disuelto y al porcentaje de saturación, debido a la cantidad de microorganismos que estén 
realizando el proceso de fotosíntesis. No son evidentes diferencias marcadas en los sólidos 
disueltos, suspendidos, volátiles, ni totales, ya que todos se mantienen en rangos muy 
similares en los dos ambientes. El mismo comportamiento ocurre en con los fosfatos, los 
nitratos y el amonio. Esta similitud en la mayoría de los parámetros fisicoquímicos 
medidos, indican que las dos lagunas a pesar de su distancia, están transcurriendo por 
procesos ecológicos parecidos, los cuales son regidos principalmente por la disponibilidad 
de agua y todo lo que esto conlleva al afectar el crecimiento de organismos que a su vez 
afectan la disponibilidad de nutrientes. El régimen hídrico por el que atraviesa la zona (que 
en el mes de abril indican el final de la temporada de aislamiento y el inicio de la 
temporada lluviosa) hace que las características de cada laguna se vuelvan prácticamente 
uniformes y experimenten las mismas variaciones, eso sí, con algunas diferencias, pero que 
finalmente van a afectar todas las relaciones ecológicas que las lagunas albergan. 
 
Las variables fisicoquimicas de las lagunas están influenciando las diferentes comunidades 
bióticas. Las condiciones de nutrientes en el agua ejercen una presión selectiva sobre las 
diferentes especies ubicadas en estas lagunas. La comunidad del perifiton es mas abundante 
en la Laguna 2 por los nutrientes presentes en esta como los  nitratos y fosfatos en mas altas 
cantidades que en la laguna de Carimagua. Las formas de vida que mas predominaron 
fueron las cocales de alto y bajo perfil, en su mayoría cianobacterias capaces de prosperar 
en estos ambientes con alto oxigeno y ser la base de la productividad primaria de estas 
lagunas.   
 
Las características fisicoquímicas de las lagunas como la concentración de nitratos y 
fosfatos, el porcentaje de oxigeno disuelto influencian las formas de vida del perifiton y a 
su vez estas determinan la comunidad de macroinvertebrados asociada a estos ecosistemas, 
donde  el grupo funcional predominante es el depredador que se sustenta por otros grupos 
funcionales.    
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5. ANÁLISIS REGIONAL 
 
5.1 Limnología  
 
El estudio del nivel regional se basa en las formas de vida del perifiton y en los grupos 
funcionales de los macroinvertebrados encontrados en todos los cuerpos de agua de la 
región de Carimagua. Se pretende describir a grandes rasgos los patrones de distribución 
biótica en la región y los probables procesos que regulan este tipo de patrones. Con este 
objetivo se retoman los resultados más importantes del nivel de ecosistema y se realizan los 
siguientes análisis: correlación entre las variables físicas y químicas tomadas en los 
distintos cuerpos de agua; análisis de composición con abundancias, biovolúmenes y 
biomasas de las formas de vida y grupos funcionales de cada ecosistema; dendrogramas 
con abundancias de formas de vida de perifiton, abundancia de familias y grupos 
funcionales de macroinvertebrados; finalmente, un análisis de correspondencia canónica 
para cada grupo biótico, que permite explorar la relación entre los patrones de distribución 
regional de las formas de vida y las variables abióticas. 
Como se ha presentado y discutido en el capítulo sobre ecosistemas, son numerosos los 
procesos que regulan la abundancia y diversidad de las comunidades bióticas acuáticas. 
Para el presente estudio se tuvieron sólo en cuenta las comunidades del perifiton y de los 
macroinvertebrados, dejando a un lado otras comunidades como las planctónicas 
(fitoplancton y zooplancton) y la de los peces, que pueden dar información acerca de otros 
procesos que pueden estar influyendo en la biota total de la región. 
 
Para la región de Carimagua se consideran los siguientes factores como los que regulan la 
composición y distribución de la biota a nivel regional: 
 
Factores físicos y químicos: 
 
Dentro de los factores físicos y químicos que influyen en la distribución de los 
macroinvertebrados y del perifiton, sobresale la transparencia Secchi ya que la luz es 
fundamental para el desarrollo de organismos fotosintéticos como algas, encontrando que 
en cuerpos de agua con poca transparencia se puede reducir la densidad de los organismos 
que habiten en el agua (Rivera et al., 2010). Igualmente, el pH y la temperatura son factores 
que intervienen de manera importante en la distribución de las comunidades biológicas, 
pues son factores que rigen los rangos que los seres vivos pueden tolerar, si están por fuera 
de esos rangos, no se espera tener presencia de comunidades biológicas no adaptadas por 
ejemplo a altas temperaturas o aguas ácidas. La disponibilidad de nutrientes son un factor 
limitante para la presencia de ciertos organismos en los cuerpos de agua, por ejemplo la 
concentración de nitrógeno y de fósforo van a determinar la presencia de algas. 
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La matriz de correlaciones se encuentra en la Tabla 34, y en esta se observan valores que 
están muy relacionados unos a otros. Los que tienen la relación más fuerte y era esperado 
que así fuera, ocurre entre los sólidos disueltos y la conductividad, igualmente entre el 
porcentaje de saturación de O2 y el O2 disuelto. Los sólidos disueltos, suspendidos, 
suspendidos volátiles y totales, se relacionan fuertemente entre ellos, especialmente los 
suspendidos con los volátiles y totales. Se esperaban encontrar relaciones entre la 
transparencia y los sólidos disueltos, que podría relacionarse con la presencia de 
microorganismos pertenecientes al zooplancton o al fitoplancton, pero no se observó tal 
comportamiento, indicando que la presencia de estos organismos se relaciona con otros 
aspectos.   
 
Factores hidrológicos: 
 
El caudal y la velocidad de la corriente son dos factores hidrológicos importantes para la 
explicación de las abundancias de las comunidades bióticas. Esto puede deberse a que bajo 
condiciones inestables las algas deben envolverse dentro de capas mucilaginosas para 
protegerse de las condiciones fluctuantes (Martin 2004).  Igualmente, estos factores van a 
influir directamente sobre los grupos de macroinvertebrados, pues éstos se localizan de 
acuerdo a las condiciones de su hábitat, segregándose de acuerdo a sus adaptaciones que 
están clasificadas en este análisis por grupo funcional, encontrando según las factores 
hidrológicos agrupaciones por fragmentadores, colectores, raspadores, etc. 
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% Sat O2 1                           
Amonio 0,1996 1                         
Conductividad -0,8648 0,2465 1                       
Fosfatos -0,8064 -0,6616 0,4574 1                     
Nitratos 0,7199 -0,1608 -0,6915 -0,4947 1                   
O2 Disuelto 0,9993 0,2101 -0,8592 -0,815 0,7163 1                 
pH 0,7236 -0,1236 -0,7159 -0,5219 0,6713 0,726 1               
Profundidad 0,3661 -0,1037 -0,2906 -0,2468 0,7908 0,3628 0,2573 1             
Sólidos Disueltos -0,864 0,254 0,9996 0,4573 -0,6982 -0,8584 -0,7273 -0,2941 1           
Sólidos Suspendidos -0,8613 0,0577 0,7919 0,6784 -0,9351 -0,8604 -0,7592 -0,6408 0,7989 1         
Sólidos Susp. 
Volátiles -0,8643 0,1516 0,8489 0,6262 -0,8883 -0,8619 -0,8056 -0,5499 0,8572 0,9836 1       
Sólidos Totales -0,8713 0,1293 0,8474 0,6412 -0,9074 -0,8694 -0,8171 -0,5612 0,8554 0,9885 0,9972 1     
Temperatura 0,6033 -0,4471 -0,7383 -0,2493 0,6981 0,5886 0,7591 0,3488 -0,7533 -0,7427 -0,8218 -0,8121 1   
Transparencia Secchi 0,3307 -0,4943 -0,5413 0,1262 0,6868 0,3187 0,2498 0,6834 -0,5393 -0,4727 -0,4462 -0,4619 0,4537 1 
 
Tabla 34. Correlaciones entre las variables físicas y químicas de los sistemas lenticos. En negrilla aquellos valores de alta correlación.
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Factores bióticos:  
 
Los análisis a escala regional se basaron en clasificaciones (dendrogramas), ordenaciones 
del ACC, análisis de la biomasa y biovolumen, y por ultimo un análisis de  diversidad beta 
(que muestra el recambio de especies entre los ecosistemas acuáticos). Se utilizaron todas 
estas herramientas para buscar patrones de organización de las  distintas comunidades 
bióticas a una escala focal, es decir, desde la visión regional. Se analizaran los ecosistemas 
loticos y lenticos de la región para las comunidades del perifiton y de macroinvertebrados. 
Para la comunidad del perifiton se realizó el índice de diversidad Beta el cual se puede ver 
en la tabla 35. El índice de diversidad Beta de Whittaker, expresa la cantidad de recambios 
entre hábitats o comunidades, donde se observo que existe muy poco recambio entre los 
ecosistemas lenticos y dentro de los ecosistemas loticos. Hubo mayor recambio en los 
sistemas loticos, debido a que las corrientes de los ríos pueden transportar diversas formas 
de vida a diversas zonas, aumentando la posibilidad de recambio de especies. Estos bajos 
valores indican que las formas de vida que se comparten dentro de los ecosistemas loticos y 
lenticos son pocas, porque casi no hay recambio de las mismas. 
 Sistemas lenticos Sistemas loticos 
Índice Whittaker 0,25 0,5 
Tabla 35. Índice de diversidad Beta de Whittaker para la comunidad de 
macroinvertebrados en sistemas lóticos y lénticos en la región de Carimagua.  
 
Para la cuantificación y el análisis de la comunidad del perifiton fue necesario clasificarlo 
en seis formas de vida, según estos tres autores Stevenson et al. 1996, Moura 1997, 
Hoagland et al. 1982. La primera es la forma cocal de bajo perfil simple (C-BPS) que 
incluye formas unicelulares sin movimiento que se posan directamente sobre el substrato. 
En el caso de las diatomeas se encuentra el grupo que carecen de rafe. Por esto su 
crecimiento es bidimensional. 
 
También están las formas cocales de alto perfil (C-AP), que son formas unicelulares o 
agrupaciones de células que mantienen su independencia metabólica o reproductiva; 
algunas forman rosetas, otras se fijan al substrato por pedúnculos mucilaginosos, y otras 
forman pseudofilamentos o unión de individuos por crecimiento vegetativo. La gran 
mayoría tienen crecimiento tridimensional. Las formas de vida monadales UM, se 
caracterizan por ser formas unicelulares, capaz de moverse con flagelos. Por último están 
las formas de vida filamentosas que son tres. La primera los filamentos simples (FS) los 
cuales son formas uniseriadas de células que generalmente se posan sobre el substrato; en 
algunos grupos existen movimientos lentos a través de mucílagos, los filamentosos 
complejos FC que son formas uniseriadas de células con estructuras para sujetarse al 
substrato. Su crecimiento siempre es tridimensional. Y por último las heterofilamentosas 
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(HF) las cuales son filamentos ramificados y siempre están sujetos a un substrato a través 
de estructuras especializadas o por mucílago. 
 
El perifiton y su abundancia, puede estar controlado principalmente por la dinámica 
hidrológica, es decir, por el pulso de inundación. Cuando hay época lluviosa  el perifiton 
puede proliferar por las condiciones ideales de nutrientes, sin embargo su máxima 
proliferación se da en  la época seca, donde se ve afectada la transparencia del agua (Lewis 
et al., 2000). Durante la época seca la organización de los sistemas está dada por un 
gradiente espacial  explicado por la distancia al río Orinoco (Rivera et al., 2010). El estudio 
se realizó al final de la época seca y el inicio de lluvias, donde el pulso de inundación sigue 
teniendo importancia relevante para las comunidades biológicas. 
 
En los ecosistemas loticos existe más abundancia de individuos/cm
2
 en comparación con 
los sistemas lenticos (figura 54). En los ecosistemas loticos se encontró mayor cantidad de 
C-BPS y C-AP, mientras que para los sistemas lenticos es menor el número de individuos 
para estas formas de vida cocales. En general en los caños existen más individuos por la 
forma de vida cocal (que incluye C-BPS y C-AP), debido a que según Martínez y Donato 
(2003),  hay varias etapas sucesionales en los ríos, donde primero son colonizados los 
sustratos por las formas de vida capaces de adherirse al sustrato para evitar el 
desprendimiento por la corriente,  luego pueden adherirse formas de vida cocales simples 
como algas verdes, cianobacterias y diatomeas, que fue lo encontrado en los caños. Otra 
explicación para la alta densidad de individuos en los sistemas loticos, puede deberse  que 
las cianobacterias encontradas dentro de la forma de vida C-BPS, dominaron debido a que 
la cantidad de nitratos y fosfatos es baja en etas aguas, haciendo las condiciones del medio 
que  estas formas de vida están adaptadas a proliferan en lugares con baja concentración de 
nutrientes, ya que son capaces de fijar nitrógeno. 
 
Por otro lado en los sistemas lénticos hubo más diversidad de formas de vida, con 
morfologías muy variadas y complejas como las FS, FC Y HF. Su establecimiento se debe 
a que bajo condiciones hidrológicas muy bajas y a la acumulación de materia orgánica y 
nutrientes en el agua, estas formas de vida  logran adaptarse y proliferar bajo buenos 
nutrientes. En las sabanas semiestacionales o esteros, donde las diferentes  formas de vida 
están sometidas al pulso de inundación, se hallo la forma de vida C-AP muy abundante en 
el estero 2 y el estero 3, esto puede deberse a que bajo condiciones inestables deben  
envolverse dentro de capas mucilaginosas, para protegerse bajo condiciones fluctuantes 
(Martin, 2004). Las formas filamentosas también tienen una abundancia más alta con 
respecto a los sistemas loticos, ya que al ser formas postradas y elevadas, son mucho más 
frágiles y pueden prosperar en ambientes lenticos.  
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Figura  54. Abundancia (ind/cm
2
) de las formas de vida presentes en los ecosistemas 
lenticos de la región de Carimagua expresada en número de individuos por cm
2
. 
 
La mayor densidad de individuos se encontró en los lugares con mayor valor de flujo, en 
este caso los ecosistemas loticos, lo cual indica la fuerte influencia del flujo y sus factores 
asociados sobre esta variable, sin embargo en los sistemas lenticos se encontró más 
diversidad de formas de vida, ya que según França et al. (2011) la presencia de algunos 
especies de la forma de vida monadal, se encuentra estrechamente relacionada con las 
temporadas secas y por lo tanto con el incremento de la transparencia del agua, para el 
presente caso puede explicarse porque la toma de muestras se realizó en el inicio de la 
temporada de lluvias y por los valores de transparencia obtenidos en las lagunas. La 
presencia de algas perifiticas (C-BPS y C-AP) corresponde a su asociación con los tallos y 
raíces de las macrófitas y otras plantas riparias (islas de vegetación), Montoya et al (2007) 
explican esta correlación porque las macrófitas son exportadoras de materia orgánica, y las 
bacterias y algas perifiticas están asociadas a esta disuelta y/o particulada dicha correlación 
se basa en la exportación de materia orgánica por parte de las plantas pues bacterias y algas 
están asociadas a la materia orgánica, además varias formas de vida perifiticas retienen la 
mayoría del fosforo (Xinyuan & Wlliam 1997). Se ha demostrado, también, que existe un 
reciclado de nutrientes y gases, lo que implica la liberación de oxígeno de las macrófitas 
hacia el perifiton y así este oxigeno es reciclado por la respiración microbiana perifitica, 
(Jeppesen et al., 1998) los valores de saturación de oxígeno registrados para esta lagunas 
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concuerdan con los altos niveles de las formas CBP-S y CA-P y también el dióxido de 
carbono producido por las macrófitas es utilizado por las algas para realizar fotosíntesis 
(Jeppesen et al 1998), estas características explican la presencia de las diferentes formas de 
vida perifiticas encontradas en las lagunas muestreadas. 
 
En cuanto al biovolumen de las formas de vida del perifiton presentes en la región de 
Carimagua es claro que  las cianobacterias, ubicadas dentro de las formas de vida cocales 
de bajo perfil, son las que presentan valores más elevados en cada uno de los sistemas de la 
región de Carimagua. El biovolumen presente en los diferentes sistemas loticos y lenticos 
se representa en la figura 55. 
 
El perifiton es muy importante en estos ecosistemas lenticos, ya que el desarrollo de su 
biomasa es favorecida por alta incidencia de radiación solar y las altas concentraciones de 
nutrientes (Guasch et al., 1995). Otro factor que favorece el incremento de biomasa puede 
ser la estabilidad de la columna de agua que reduce situaciones de desprendimiento y 
remoción (Horner & Welch, 1981; Horner et al.,1990). En cuanto a los esteros, se ve que la 
presencia de macrófitas afecta el biovolumen ya que reduce la biomasa por retención 
mecánica de del sistema radicular, también excretan sustancias alelopáticas (Meerhoff, 
Mazzeo, 2004) que pueden afectar las diferentes formas de vida. 
 
La importancia relativa del perifiton en cada ambiente puede establecerse en parte por el 
desarrollo de su biomasa que será favorecida por alta incidencia de radiación solar y las 
altas concentraciones de nutrientes (Guasch et al., 1995). Otro factor que favorece el 
incremento de biomasa puede ser la estabilidad de la columna de agua que reduce 
situaciones de desprendimiento y remoción (Horner & Welch, 1981; Horner et al.,1990), lo 
cual se ve reflejado en el biovolumen de las lagunas, que a pesar de no ser lo máximos 
valores en biovolumen son altos. Si por el contrario, hay un gran número de perturbaciones 
físicas, como incremento de la velocidad del agua y arrastre de sedimentos, el perifiton 
tendrá poco desarrollo (Stevenson et al., 1996), y como la velocidad de la corriente en los 
caños era baja, permitió la proliferación en volumen de las distintas formas de vida del 
perifiton. 
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Figura  55. Biovolumen de las formas de vida del perifiton presentes en los ecosistemas 
loticos y lenticos de la región de Carimagua expresado en  (µm
3
/ cm
2
). 
 
En la figura 56, se aprecia el biovolumen relativo de las formas de vida del perifiton, en 
cada uno de los ecosistemas. Se observa que los caños tienen biovolumen alto para las 
formas de vida C-BPS y C-AP, mientras que en la laguna 2 hay mas abundancia de las 
formas de vida  C-AP. En todos los casos el biovolumen de las formas de vida filamentosas 
(FS, HF, FC) y monadales (UM) es despreciable en comparación con las formas de vida 
cocales. No se aprecia entonces, un patrón en los en cuanto al biovolumen de los diferentes 
ecosistemas de Carimagua. 
 
 
 
Figura  56. Biovolumen relativo de las formas de vida del perifiton presentes en los 
ecosistemas loticos y lenticos de la región de Carimagua expresado en (µm
3
/ cm
2
). 
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Para el análisis de Clúster se usó como distancia el índice de similaridad de Bray-Curtis, se 
usó a partir del 80% de similaridad para el establecimiento de agrupaciones.  En la figura 
57, se observa un análisis de similaridad según el índice de Bray- curtis, para evaluar las 
similaridad de los ecosistemas en cuanto a sus formas de vida del perifiton. Se observa  un 
clúster que incluye el Caño Carimagua, el Estero 2,  la Laguna 2, el Estero 3 y el Caño 
Cararao con un 73% de similaridad. Dentro de este se  agrupan el caño Carimagua  con el 
estero 2, debido a que en estos dos ecosistemas solo se encontró dos formas de vida, siendo 
los menos diversos. Por otro lado, existe otro agrupamiento con un 80% de similaridad que 
incluye el caño Cararao, la Laguna 2 y el Estero 3, debido a que en los tres ecosistemas se 
encontraron todas las formas de vida, siendo los más diversos. Se ve, de manera global, que 
hay un agrupamiento debido a su composición y formas de vida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57. Similaridad de los puntos de acuerdo a la abundancia de las formas de vida del 
perifiton. 
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El análisis canónico realizado para las formas de vida del perifiton, que se observa en la 
figura 58,  muestra una asociación de los nitratos con las formas de vida cocales de bajo 
perfil, que en su mayoría fueron cianobacterias, indicando que el nitrógeno es un elemento 
limitante del ecosistema de la laguna de Carimagua, además las cianobacterias son capaces 
de tomar ese nitrógeno y fijarlo, interactuando con este elemento. También se observa una 
asociación entre la conductividad y las formas de vida C-AP, debida que la mayoría son 
formas mucilaginosas que dependen de la corriente y de la cantidad de nutrientes que se 
transportan en el agua, aparte de la variable sólidos disueltos, que también se relaciona.  
 
 
Figura 58. Análisis de correlación canónico para las formas de vida del perifiton.   
 
Por otro lado existe una asociación nuevamente entre la laguna 2 y la transparencia, la cual 
es muy importante para las formas de vida que residen allí, ya que dependen de la luz solar 
para proliferar. El caño Carimagua aparece muy cerca de los nitratos indicando una relación  
entre estas dos variables, lo cual podría explicarse por la presencia de formas de vida 
adaptadas a la concentración baja de nutrientes como lo son nitratos y fosfatos. El caño 
Carimagua está cercano al amonio, lo que indica que este nutriente puede estar jugando un 
papel importante en el establecimiento de diferentes formas de vida.  Las formas de vida 
FS, FC, HF, UM no se encuentran relacionadas con variables físicas muy cercanas, debido 
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a la falta de muestreo y datos. El estero 1 y el estero 2 dependen de los nutrientes presentes 
en ellos, al igual que la laguna de Carimagua y el caño Carimagua. 
 
Para la comunidad de macroinvertebrados en este estudio la diversidad beta se  utilizó para 
medir el recambio entre sistemas lóticos y lénticos relacionando cada uno de los sitios 
muestreados. Esta  diversidad beta se puede calcular utilizando el índice de Whittaker, el 
cual expresa el grado de cómo se complementa la composición entre dos o varias muestras 
considerando las especies exclusivas en relación con el número promedio o total  
(Magurran, 2004) (Tabla 36). 
 
Tabla 36. Índice de diversidad Beta de Whittaker para la comunidad de 
macroinvertebrados en sistemas loticos y lenticos en la región de Carimagua.  
 
 Sistemas lénticos Sistemas lóticos 
Índice Whittaker 1,8 1,0769 
 
Los sistemas lénticos presentan un índice de Whittaker más alto que los sistemas lóticos lo 
que indica que a nivel regional existe más recambio de especies en ecosistemas lénticos que 
lóticos para la comunidad de macroinvertebrados. Esto puede deberse a la variedad de 
taxones presentes en las lagunas y esteros pues esto amplia la probabilidad de compartir 
familias, mientras que en los caños la variedad de especies es menor y además hay pocos 
taxones compartidos lo que explica el menor transporte y dinamismo en este tipo de 
sistemas acuáticos. Sin embargo ambos valores de diversidad beta son bajos lo que 
significa que a nivel regional la tasa el recambio de especies en los sistemas acuáticos es 
muy bajo.       
Por otro lado, en la figura 59, se puede observar los índices de diversidad para cada uno de 
los ecosistemas. La equitatibilidad mide la distribución de la abundancia de las especies, es 
decir, cómo de uniforme es un ecosistema. El índice de Shannon se basa en la teoría de la 
información y por tanto en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un 
ecosistema El valor máximo suele estar cerca de 5. El índice de Simpson parte de la base de 
que un sistema es más diverso cuanto menos dominancia de especies hay, y la distribución 
es más equitativa. El valor mínimo para este índice es 1 que indica que no hay diversidad. 
 
El índice de Simpson para cada ecosistema muestreado resultó menor que 1, de igual 
manera el índice de Shannon reportó valores menores a 2.5. 
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Figura 59. Índices de diversidad de Macroinvertebrados en los ecosistemas de la región. 
En la figura 60, se muestra la diversidad de macroinvertebrados en cada tipo de ecosistema. 
En cuanto al número de taxones registrados para cada ecosistema resulta en valores 
similares para los tres sistemas, y oscila entre 25 y 32 taxones. La diversidad más alta se 
observa en los esteros (32), seguidos de los caños (27) y finalmente las lagunas (25). 
 
 
Figura 60. Diversidad de Macroinvertebrados en cada ecosistema. 
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En la tabla 37, se aprecian los órdenes de macroinvertebrados, con sus respectivas familias 
y grupos funcionales. Se ve entonces que dentro del orden Coleoptera hay muchas familias 
con abundantes grupos funcionales. Hemíptera posee varias familias al igual que Diptera y 
Ephemeroptera. Dentro del orden Trichoptera existe gran abundancia de grupos 
funcionales. 
Tabla 37. Familias y grupos funcionales de Macroinvertebrados de los sistemas acuáticos 
de Carimagua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Orden  Familia Grupo funcional 
Trichoptera 
 
Hydropsychidae Colector/fragmentador 
Helicopsychidae Colector/raspador 
Leptoceridae Colector/fragmentador 
Coleoptera 
Elmidae Colector 
Scirtidae Colector/fragmentador/filtrador 
Gyrinidae Depredador 
Hydrophilidae Depredador 
Dytiscidae Depredador 
Psephenidae Raspador 
Elmidae (adulto) Depredador 
Hydrophilidae (adulto) Depredador 
Dytiscidae (adulto) Depredador 
Curculionidae(adulto) Minador 
Ptilodactylidae Fragmentador 
Plecoptera Perlidae Depredador 
Odonata 
Coenagrionidae Depredador 
Libellulidae Depredador 
Diptera 
Chironomidae Colector 
Culicidae Colector 
Ceratopogonidae Depredador/colector 
Ephemeroptera 
 
Leptophlebiidae Colector 
Baetidae Colector 
Caenidae Colector/raspador 
Lepidoptera Pyralidae Filtrador? 
Megaloptera Corydalidae Depredador 
Hemiptera 
 
Corixidae Depredador 
Belostomatidae Depredador 
Notonectidae Depredador 
Naucoridae Depredador 
Decapoda Macrobrachium Fragmentador? 
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La abundancia de los grupos funcionales de macroinvertebrados se midió como número de 
individuos de cada grupo funcional colectados en, todos los ecosistemas (figura 61). El 
grupo funcional más abundante fue el colector con aproximadamente 35 individuos, 
seguido del depredador con 10, el resto de grupos funcionales (fragmentador, minador, 
raspador o combinaciones) presentaron abundancias menores a 5 individuos. 
 
 
 
Figura 61: Abundancia de los grupos funcionales de Macroinvertebrados tomados en 
conjunto para todos los ecosistemas de la región de Carimagua. 
 
Finalmente la biomasa de los grupos funcionales se midió como mg obtenidos en conjunto 
para todos los ecosistemas. Los depredadores y los fragmentadores son los grupos 
funcionales con mayor biomasa con 351.95 mg y 297.428mg respectivamente; el resto de 
grupos funcionales registraron biomasas menores a 5 mg. 
 
A pesar de registrar entre 25 y 30 taxones por tipo de ecosistema los valores para los 
índices de diversidad (Shannon y Simpson) demuestran una muy baja diversidad de 
macroinvertebrados en la región de Carimagua. La baja diversidad puede explicarse por la 
pobreza de las aguas de la región, como se ha dicho anteriormente en este estudio, y por la 
temporada de sequía que se acabo poco antes de la toma de los datos.  
 
La abundancia de los grupos funcionales está relacionada con las comunidades perifíticas; 
la alta abundancia de colectores (grupo funcional más representativo) obedece a que su 
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naturaleza detritívora y de toma de materia orgánica particulada fina y de esta manera 
constituye el sustento de los depredadores, siguiente grupo funcional en términos de 
abundancia. La biomasa de cada grupo funcional se explica por los tamaños grandes 
tamaños de los depredadores como libélulas y fragmentadores como  Machrobrachium en 
comparación con los organismos de los otros grupos funcionales (figura 62).  
  
 
 
 
Figura 62. Biomasa (mg.) de los grupos funcionales de macroinvertebrados tomados en 
conjunto para todos los ecosistemas acuáticos de Carimagua. 
 
Para el análisis de Clúster se usó como distancia el índice de similaridad de Bray-Curtis, se 
usó a partir del 80% de similaridad para el establecimiento de agrupaciones (Figura 63). En 
este se puede observar que los caños, lagunas y esteros visitados difieren bastante en su 
composición de macroinvertebrados, Es decir que no es posible hablar de similitud sino de 
afinidades entre los distintos sistemas acuáticos. Los más afines son el caño Carimagua y el 
estero 2 (0.81) y la laguna 2 y el estero tres (0.83) y este grupo a su vez con el caño Cararao 
(0.79). Se observa, contrariamente a lo que se esperaba, que los clusters o grupos más 
afines tampoco corresponden al mismo tipo de ecosistema, en el caso de los esteros puede 
explicarse por sus diferencias en factores fisicoquímicos como el oxígeno disuelto, el 
porcentaje de saturación de oxígeno y la conductividad. Tampoco se observa una tendencia 
marcada hacia la algún grupo funcional; en cada ecosistema predomina un grupo funcional 
diferente ya sea fragmentador, filtrador o raspador que sustenta la presencia de 
depredadores.  
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Las comunidades de macroinvertebrados se ven afectadas por varios factores del medio 
físico, dentro de los principales factores a considerar se encuentran el hidroperiodo y el 
régimen hídrico del sistema (Bournaud et al, 1998). Se sabe que las comunidades de 
invertebrados afloran más en cuerpos de agua temporales que en sistemas permanentes, 
pues en los segundos los periodos de reabastecimiento marcan fuertemente la dinámica del 
sistema (ancho activo, profundidad, velocidad y sedimentación) (Batzer y Wissinger, 
1996). 
 
 
Figura 63. Similaridad de los puntos de acuerdo a la abundancia de las familias de 
macroinvertebrados. 
 
Por otro lado el balance hídrico general es un factor de gran importancia ya que la 
velocidad con que suben y bajan los niveles del agua ocasionan que los hábitats se 
expandan o contraigan modificando la disponibilidad de recursos (Alonso 2004) y de esta 
manera los hábitats se aíslan unos de otros, se modifica el régimen de flujo y por tanto otros 
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gradientes físicos (Power et al, 1988). Estos factores explican la baja similitud entre los 
sistemas muestreados pues el inicio de la temporada de lluvia implica fuertes cambios en 
los sistemas acuáticos y por ende en las comunidades de macroinvertebrados asociadas a 
ellos. 
 
La Figura 64  muestra el Análisis de Correspondencias Canónicas para las familias de 
macroinvertebrados de la región de Carimagua. En este análisis se evidencian claramente 
dos agrupamientos, el de los caños y el de los esteros, mientras que las 2 lagunas están muy 
separadas. Los factores fisicoquímicos por los que se agruparon son los fosfatos y los 
sólidos totales, y las familias de macroinvertebrados más representativos y dominantes  
para los 3 caños y la Laguna 2 fueron: Chironomidae, Coenagrionidae, Helicopsychidae y 
Elmidae. La otra gran agrupación por sistema fue la de los esteros, determinada 
principalmente por la conductividad y en menor medida por la temperatura y las familias 
predominantes en los esteros fueron: Culicidae y Gasteropoda. La Laguna Carimagua 
quedó ordenada sin relación con otro sistema, y su ubicación estuvo determinada por la 
transparencia Secchi y el pH, encontrando predominancia de Naucoridae y Leptophlebiidae 
por esta zona. Las familias de macroinvertebrados Corydalidae, Caenidae, Scirtidae y de 
Nemátodos (Nematoda), se ubicaron indistintamente en las zona donde predominaban el 
oxígeno disuelto y los nitratos. 
 
En la figura 65, se observa el Análisis de Correspondencias Canónicas para los grupos 
funcionales de Macroinvertebrados de la región de Carimagua. Se agruparon los sistemas 
acuáticos analizados en 2 caños, 1 estero y 1 laguna en una zona, donde éste agrupamiento 
está determinado únicamente por el porcentaje de oxígeno disuelto. En esta zona 
predominaron los grupos funcionales: depredador, colector/fragmentador/filtrador y 
colector/fragmentador. El estero cabecera río Tomo, estación 1 (estero 2) están 
determinados solo por la conductividad y predomina solo el grupo funcional de los 
minadores. Por último el caño Carimagua está influenciado por 4 de los factores 
fisicoquímicos que son los 3 nutrientes (fosfatos, nitratos y amonio) y por el pH, 
encontrando una predominancia de dos grupos funcionales: los fragmentadores y los 
colectores/raspadores. Hay tres factores que son la transparencia Secchi, temperatura y 
sólidos totales que se ubicaron indistintamente en uno de los 4 cuadrantes, y no están 
afectando la distribución de ningún grupo funcional para estas zonas. 
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Figura 64.  Análisis de correspondencias canónicas para las familias de Macroinvertebrados de la región. 
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Figura 65. Análisis de correspondencias canónicas para los grupos funcionales de Macroinvertebrados de la región.
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A nivel cuerpos de agua son de gran importancia, ya que al rededor de estos se ubican 
bosques de galería y bosques freatófito, los cuales juegan un papel muy importante como 
corredores silvipastoriles. Se realiza un estereodiagrama para mostrar como se encuentran 
interconectados los distintos parches dentro del paisaje. 
5.2 Vegetación  
Comparaciones entre ecosistemas 
Se realizaron distintos análisis para observar la relación entre las variables edáficas, de 
correspondencia para distintos estratos entre ecosistemas 
También se realizó  un PCA  (figura 66) para observar la relación entre las variables 
edáficas:  
 
 
Figura 66. Análisis de componentes principales (PCA)  para las variables edáficas. 
 
De acuerdo al análisis de componentes principales para las variables edaficas (Figura 66) la 
capacidad de campo es una variable que se encuentra relacionada directamente con la 
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cantidad de arcillas en el suelo, mientras que es inversa a la cantidad de arenas. De igual 
forma la materia orgánica se encuentra altamente relacionada con la presencia de limos y 
con el pH, pero es inversa a la cantidad de arenas. Por su parte se observa que la cantidad 
de raíces en ambas profundidades dependen de variables como el pH y la materia orgánica. 
También se realizó  un PCA (figura 67) para observar la relación entre las variables 
edáficas y el contenido hídrico, el Indice Foliar Especifico, y la Masa Foliar Específica: 
 
Figura 67. Análisis de componentes principales (PCA)  para las variables edáficas y el 
contenido hídrico (agua), el Indice Foliar Especifico, y la Masa Foliar Específica del estrato 
herbaceo.  
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De acuerdo al análisis de componentes principales (figura 67) se observa que el IFE y el 
MFE estan inversamente relacionados . El contenido hidrico y la capacidad de campo esta 
más cercano al IFE, ya   un mayor IFE indica disponibilidad de agua y nutrientes, mientras 
que se encuentra mas alejado de la MFE porque aumentos en la MFE corresponden a 
aumentos en la coriacidad de la hoja, como respuesta a deficit de agua. Al igual que en el 
PCA anterior el contenido de arcillas en el suelo es inverso a la cantidad de arenas. De igual 
forma la materia orgánica se encuentra altamente relacionada con la presencia de arcillas y 
limos y con el pH, pero es inversa a la cantidad de arenas. Por su parte se observa que la 
cantidad de raíces genera aumentos en el IFE, ya que permite una mayor absorción de agua 
y nutrientes. 
Se realizaron los análisis de correspondencia canónica (CCA) (figura 69) y correspondencia 
linearizada (figura 68), para todos los ecosistemas por estrato, para realizar los análisis 
correspondientes a la distribución de las especies en los ecosistemas y su relación con las 
variables del suelo.  
 
 
Figura 68. Análisis de correspondencia linearizada (DCA) para el estrato Herbáceo de las 
tres sabanas y el Bosque de Galería. Valor propio: Eje 1: 0.87, Eje 2: 0.43 
En la figura 68  DCA herbáceo se evidencia como las plantas de distribuyen a lo largo dea 
un gradiente. Podemos ver que hay plantas específicas de sabana estacional, como 
Palicourea rigida, Gencianaceae, y ciertas gramíneas (11, 20, 24, 26 Tabla 13, de especies 
herbáceas), otras especificas de bosque como Olyra sp y Escleria sp. (8, 18, Tabla 13, de 
especies herbáceas) y otras propias de la sabana estacional, como Juncus sp y Nymphaceae 
(13, 17 Tabla 13, de especies herbáceas). Por otra parte son varias las especies que 
144 
 
comparten las sabanas estacionales, los bosques de galería y las sabanas Hiperestacionales, 
como Clidemia sp, Hyptis sp, y unas Meliaceaes. Lo que probablemente se deba al efecto 
de borde y la inclusión de las matas de monte dentro de los muestreos. 
Por otra parte la relación entre la sabana semiestacional con las demás sabanas se da solo 
por la presencia  de Panicum sp. (22) en las sabanas Hiperestacionales, lo que demuestra la 
gran diferencia que hay entre estos ecosistemas. 
 
Figura 69. Análisis de correspondencia canónica para el estrato herbáceo de las tres 
sabanas y el bosque de Galería 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la relación de las variables edáficas y las especies 
presentes en cada ecosistema a través del análisis de correspondencia canónica (figura 69), 
es evidente lo lejos que se ubican las sabanas semiestacionales y los bosques de galería de 
las otras dos sabanas. Primero este hecho nos dice que hay otras variables no estudiadas ni 
cuantificadas en los muestreos a las que responden las hierbas presentes en estos dos 
ecosistemas. Al alargar los ejes de las variables podemos observar que las sabanas 
semiestacionales están positivamente relacionadas con la presencia de materia orgánica, 
limos y arcillas. Como lo mencionábamos anteriormente, la ubicación de estas sabanas 
dentro del paisaje hace que los elementos transportados por las aguas lluvias se acumulen 
en el ecosistema, como los limos y arcillas son mas pequeños que las arenas, estos son los 
primeros en ser lavados, por lo que se encuentran en mayores cantidades en este tipo de 
sabana que las arenas. La presencia de agua por largos periodos de tiempo disminuye la 
temperatura en comparación con las otras sabanas expuestas al sol, por ende el 
metabolismo de los microrganismos del edafon son relativamente más lentos, generando 
una acumulación de la materia orgánica proveniente de otras sabanas y la producida 
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localmente (Silva et al. 1976). Al ser sistemas loticos es más fácil que estas partículas se 
sedimenten  acumulándose en el suelo. 
Tabla 38. convenciones para las morfoespecies correspondientes a los números en las 
figuras de estrato herbáceo. 
 
 
Figura 70. Análisis de correspondencia canónica (CCA) para el estrato Arbustivo para las 
tres sabanas y el Bosque de Galería 
1 Andropogon sp 11 Gencianaceae 21 Panicum 1 
2 Araceae 12 Hyptis sp 22 Panicum 2 
3 Chusquea sp 13 Juncus sp 23 Paspalum sp 
4 Clidemia sp 14 Malvaceae 24 Graminea 1 
5 Cyclantaceae 15 Meliaceae 1 25 Graminea 2 
6 Cyperaceae 16 Menispermaceae 26 Graminea 3 
7 Cyperaceae 1 17 Nymphaceae 27 Ipomea sp 
8 Escleria sp 18 Olyra sp 28 Rubiaceae 1 
9 Euphorbiaceae 19 Onagraceae 29 
Rhyncospora 
sp 
10 Faramea sp 20 Palicourea rigida 30 Sida sp 
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 A nivel arbustivo (figura 70) no se involucraron datos de sabana semiestacional debido a la 
ausencia de ese estrato en el ecosistema. Se evidencia que son menores las especies 
compartidas entre ecosistemas y más las específicas. Debido probablemente a los ciclos de 
vida más largos comparados con los de las hierbas; por eso son más específicas para cada 
tipo de ecosistema y tienen adaptaciones a una escala temporal más grande. La relación 
entre el contenido de raíces, la capacidad de campo y la materia orgánica resulta obvia, 
agrupando los arbustos de bosque más que a las hierbas. Las diferencias respecto a la 
materia orgánica y pH entre la sabana estacional y la Hiperestacional pasan a jugar un papel 
mas importante que en el CCA del estrato herbáceo, 
 
Tabla 39. Convenciones para las morfoespecies correspondientes a los números en las 
figuras de estrato Arbustivo. 
1 Apocynaceae 1 11 Fabaceae 3 21 Myrtus 
communis 
2 Arbutus unedo 12 Faramea sp 22 Palicourea 
rigida 
3 Bellusia sp 13 Laetia 
americana 
23 Psychotria sp 
4 Byrsonima sp 14 Meliaceae 1 24 Rubiaceae 1 
5 Celastraceae 15 Meliaceae 3 25 Rubiaceae 2 
6 Chrysobalanaceae 16 Miconia sp 26 Sapindaceae 
7 Clidemia sp 17 Mimosa 
pigra 
27 Sterculiaceae 
8 Curatella 
americana 
18 Mimosa 
pudica 
28 Virola sp 
9 Eugenia sp 19 Myrtaceae   
10 Fabacea 2 20 Moraceae   
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Tabla 40. Valores calculados para diversidad beta en los cuatro ecosistemas 
 
Al analizar la diversidad beta obtenida por el método de Whittaker (Tabla 40), que estima 
básicamente la tasa de recambio de especies entre dos puntos (Magurran 1988), se observa 
que la variación entre ecosistemas a nivel de especies es muy alta. Son muy pocas las 
especies que encontramos en dos o más ecosistemas distintos, por ejemplo, la sabana 
semiestacional solo comparte una especie con la sabana Hiperestacional (Clidemia sp) y 
con ningún otro ecosistema. Aunque el valor de la diversidad global beta es alto, hace falta 
evaluar otros ecosistemas a nivel regional, como morichales, bosques secos, entre otros, 
que seguramente tendrían también un alto recambio y aumentarían la el valor de la 
biodiversidad beta. Por otra parte esto demuestra la influencia de factores climáticos y 
geomorfológicos y como la vegetación presenta adaptaciones puntuales y especificas para 
cada uno de estos ecosistemas y sus factores ambientales característicos.  Las adaptaciones 
fisiológicas de estas plantas responden a las de un ecosistema sumergido la mayoría del 
tiempo, plantas que por lo general tienen parénquima para permanecer a flote, no tienen la 
necesidad de retener agua porque siempre está disponible, ni de formar tejidos coriáceos y 
resistentes para evitar la depredación de sus hojas y nutrientes, pues se encuentran 
disponibles en el suelo. 
La presencia de caños y lagunas asegura la permanencia de agua a nivel freático en los 
terreños aledaños facilitando la permanencia de bosques de galería y freatofitos. La 
presencia de árboles, arbolitos y arbustos en estas zonas pueden acarrear cambios tanto en 
las variables cuantificadas como en otras no estudiadas. La presencia un dosel disminuye la 
cantidad de luz que incide en el suelo, disminuyendo su temperatura. Este fenómeno puede 
facilitar la acumulación de materia orgánica proveniente del liter, pues los microrganismos 
trabajarían más lento. Del mismo modo, las hierbas presentes en estos ambientes más 
 Bosque de 
Galería 
Sabana 
Estacional 
Sabana 
Semiestacional 
Sabana 
Hiperestacional 
Bosque de 
Galería 
0 0.82692 1 0.88406 
 
Sabana 
Estacional 
0.82692 0 1 0.68 
Sabana 
Semiestacional 
1 1 0 0.84 
Sabana 
Hiperestacional 
0.88406 0.68 0.84 0 
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frescos y oscuros estarían sometidas a otras presiones selectivas, diversificando en especies 
con adaptaciones distintas a las presentes en las demás sabanas. Por otra parte, el aumento 
en el número de raíces impediría la erosión de los suelos, reteniendo un poco más de limos, 
arcillas y materia orgánica, lo que se evidencia en el CCA (figura 69), pues tienen un poco 
más de estos tres componentes que la sabana estacional y la sabana Hiperestacional. 
 
 
Figura 71. Estereodiagrama de la región de Carimagua 
En el estereodiagrama de la región (Figura 71) se observa como las distintas unidades 
ecosistémicas se repiten a lo largo del paisaje y como estas  responden a factores 
principalmente geomorfológicos, debido al efecto estructurador que estos tienen sobre las 
condiciones edafológicas y de drenado.  
La matriz de sabana estacional está compuesta principalmente por vegetación herbácea y 
arbustos adaptados a este ambiente, aunque también se pueden encontrar fragmentos 
remanentes de bosque seco y matas de monte. Al estar ubicadas en las partes más altas del 
paisaje, son el ecosistema más expuesto a la desecación debido a la escorrentía ocasionada 
por la pendiente y a la distancia a la que se encuentra del nivel freático. El buen drenaje que 
presentan hace que sus suelos muy lavados sean pobres en nutrientes y materia orgánica, lo 
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que a su vez disminuye la capacidad de retener agua (Sarmiento et al. 1977; Sarmiento, 
1990).  
Los caños y bosques de galería asociados a estos cumplen el papel de corredores 
biológicos, aumentando la conectividad y facilitando la dispersión y el desplazamiento de 
plantas y animales entre bosques de galería, bosques freatófitos y remanentes de bosque. 
Por otra parte, los bosques que no se encuentran asociados a ningún cuerpo de agua y que 
se encuentran a elevaciones relativamente altas por lo general están asociados a la 
formación de corazas petroférricas, formadas por los cambios drásticos en la temperatura y 
humedad del suelo durante las dos estaciones, que retienen el agua e impiden el drenado, 
generando lo que podría ser un nivel freático a menor profundidad en el suelo. Tanto los 
bosques freáticos, los de galería y las sabanas semiestacionales podrían ser considerados 
como biomas azonales, que debido al suministro continuo o casi continuo de agua por parte 
de caños y lagunas presentan cierta independencia de los ciclos climáticos de la región 
(Sarmiento et al., 1977). 
Las sabanas Hiperestacionales y las sabanas semiestacionales tienden a acumular los 
nutrientes y la poca materia orgánica producida en la sabana estacional, debido a su 
ubicación altitudinal y su baja pendiente, razón por la cual son las zonas primeramente 
afectadas con la ampliación de la frontera agrícola (Lewis et al., 2000). 
La disponibilidad de agua y de nutrientes son los elementos más relevantes en cuanto a la 
estructuración del paisaje, estos a su vez dependen de características geomorfológicas como 
pendiente y tipo de suelos. La presencia de cuerpos de agua es determinante a nivel de 
paisaje pues permite la existencia de biomas azonales y facilita el intercambio de nutrientes 
entre ecosistemas. 
5.3 Faunación 
En la tabla 41 se pueden observar las tasas de recambio entre cada uno de los ecosistemas; 
en todos los ecosistemas existe un bajo recambio de especies que puede deberse a la baja 
cantidad de grupos colectados con respecto al número de grupos totales esperados (Tabla 
10) y que puede reflejarse en la baja similaridad entre ecosistemas (Figura 41). El menor 
recambio se presenta entre la Sabana Hiperestacional y la Sabana Estacional, mientras que 
el mayor recambio, entre la Sabana Semiestacional y la Sabana Estacional. Puede inferirse, 
que cada comunidad que se sitúa en un ecosistema particular es prácticamente única y 
responde a variables distintas que están relacionadas a una heterogeneidad ambiental en 
cada tipo de ecosistema, y a nivel regional, y debido a que existe una marcada 
estacionalidad y se depende en gran medida del régimen hídrico de la zona, existen fuertes 
presiones ambientales que producen variaciones temporales en la composición y la 
abundancia que resultaría importante analizar en los distintos periodos climáticos anuales. 
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Tabla 41. Índice de diversidad beta de Whittaker para las comunidades de artropodos 
presente en los ecosistemas estudiados. 
 
En el análisis de correspondencia canónica (CCA) de las familias encontradas en el estrato 
de 0 a 10 cm de profundidad en el Bosque de Galería, la Sabana Estacional y la Sabana 
Hiperestacional (Figura 72) para analizar la relación de su fauna con el porcentaje de 
arcillas, de limos y arenas, la capacidad de campo, la densidad aparente, el pH y la cantidad 
de materia orgánica, se puede observar que grupos de hábitos tróficos especializados como 
Staphylinidae presentan mayor relación con los valores de pH, mientras que grupos más 
heterotróficos como Scarabaeidae se relacionan más con la densidad aparente del suelo,  
Scolytidae con características texturales arcillosas y Formicidae y Parasitidae con la 
capacidad de campo. En cuanto a la correlación de los distintos ecosistemas con estas 
variables físico-químicas, se observa que los suelos de la Sabana Estacional suelen ser más 
arenosos mientras que los de la Sabana Hiperestacional son más arcillosos y los suelos del 
Bosque de Galería presentan mayor cantidad de materia orgánica. 
 
Figura 72. Análisis de Correspondencia Canónica (CCA) de las 20 familias encontradas en 
el estrado de 0 a 10 cm de profundidad junto con las 7 variables físico-químicas analizadas 
en el Bosque de Galería, la Sabana Estacional y la Sabana Hiperestacional. La significancia 
en el eje 1 es de 0,37 (53,04%)  y en el eje 2 de 0,3276 (46,96%). 
FAMILIA N°
Scolytidae 1
Staphylinidae 2
Formicidae 3
Scydmaenidae 4
Scarabaeidae 5
Nitidulidae 6
Parasitidae 7
Acaro_1 8
Isotomidae 9
Curculionidae 10
Cicadellidae 11
Limnichidae 12
Piesmatidae 13
Isoptera 14
Actinopodidae 15
Campodeidae 16
Entomobryidae 17
Gryllotalpidae 18
Psychodidae 19
Scolopocryptopidae 20
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La relación de familias de hábitos diversos como Scarabaeidae con la variable del suelo de 
densidad aparente, puede deberse a que en general, corresponden a grupos excavadores que 
dependen en gran medida de la densidad del suelo para poder construir sus galerías y para 
su movilidad y alimentación (Borror, 1989), y la relación de familias de hábitos más 
definidos como Staphylinidae que muestran una mayor relación con el pH del suelo, puede 
deberse a que los suelos ácidos albergan abundantes y diversas comunidades de 
invertebrados con los cuales se relacionan directa o indirectamente por predación, simbiosis 
o comenzalismo (Lavelle et al., 1995; Petersen & Luxton, 1982). Los suelos de la Sabana 
Hiperestacional se puede relacionar con la presencia de limos porque estos se encuentran 
sobre terrenos que han sido inundados, mientras que la Sabana Estacional se relaciona más 
con la abundancia de arenas de suelos secos y bien drenados (Villarreal-Leal & 
Maldonado-Ocampo, 2007). 
6. NIVEL DE BIOMA 
Los biomas se definen como el conjunto de ecosistemas afines por sus características 
estructurales y funcionales (Colciencias, 1991), estos conjuntos de ecosistemas se asimilan 
a “paisajes” (Zonneveld, 1979).  El presente estudio aborda el nivel de bioma según la 
clasificación de Walter (1989)  la cual define los  zonobiomas como  unidades delimitadas 
por las zonas climáticas que determinan tipos zonales de vegetación, y los pedobiomas 
como el resultado de condiciones azonales dentro de los zonobiomas. En este caso la 
vegetación y los procesos ecológicos en general, están más directamente influenciados por 
las características edáficas e hidrológicas, que por las climáticas. Dentro de estos se 
distinguen diferentes tipos. Finalmente los peinobiomas  se caracterizan por presentar 
suelos de muy baja fertilidad. 
Dentro del territorio colombiano se encuentra ubicados el zonobioma de los bosques 
húmedos tropicales (SIAC, 2002), el cual es el zonobioma de interés en el presente estudio 
y se caracteriza por  un clima húmedo con precipitación superior a los 2000 mm en altitud 
0- 1000 m, dentro de este encuentran los peinobiomas y anfibiomas llaneros (biomas de 
este zonobioma ubicados en altitudes inferiores a los 500 m condicionados edáfica e 
hidrológicamente). (SIAC, 2002). 
Componentes bióticos como la vegetación, faunación y microbiología, y abióticos como el 
clima, la geología y la edafología se interrelacionan y combinan y producen un aspecto 
distintivo (Holdridge, 1967). A nivel de bioma las comunidaes varían a menor escala y 
reflejan las condiciones físicas que afectan a nivel local (Jacobs, 2004) y por tanto el o los 
biomas se expresan como homogeneidades en la fisionomía de la vegetación, es decir, en 
sus formas de vida (Woodward et al., 2004).   
Las comunidades asociadas a cuerpos de agua de la llanura ondulada (macroinvertebrados y 
perifiton) están determinadas por el régimen de lluvias y las condiciones edáficas e 
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hidrológicas. Estas determinan las características fisicoquímicas de los sistemas tanto 
lóticos como lénticos y también las comunidades específicas de vegetación a las que se 
asocian. Dichas comunidades están adaptadas a aguas pobres en nutrientes y minerales, 
consecuencia de su nacimiento en la sabana (poco arrastre de sedimentos y suelos muy 
lixiviados),  sistemas de baja velocidad de la corriente, baja concentración de sólidos 
disueltos,  escasa conductividad, pH ácidos y bajos niveles de oxígeno. La presencia de 
vegetación adaptada a las condiciones de estrés y asociada a cuerpos de agua permite la 
generación comunidades tanto perifíticas como de macroinvertebrados, entre las 
adaptaciones de las primeras se observa la capacidad reciclar nutrientes y gases para sus 
procesos metábolicos, para las segundas una gran parte son raspadoras y fragmentadoras y 
otra depredadoras de tal manera que el establecimiento de la estructura de la comunidad 
depende de las interacciones y roles (productores-consumidores) de cada una de estas 
comunidades con su medio. También el régimen de lluvias afecta las propiedades del agua 
y a su vez, afecta las comunidades de perifiton, que se encuentran adheridas a un sustrato y 
son muy dependientes de los mismos, un cambio en la corriente o en la transparencia de 
agua, haría que unas formas de vida predominaran sobre otras. La comunidad de 
macroinvertebrados, depende en parte de estas comunidades de perifiton, ya que los 
raspadores pueden ser el sustento de otros grupos funcionales como depredadores, 
observándose entonces que el clima es fundamental en el establecimiento de un ecosistema. 
 
Las características hidrológicas, físicas y químicas, así como los disturbios y la 
heterogeneidad espacial y temporal en los ríos, definen la distribución, la dispersión, la 
colonización y la respuesta de los organismos al medio. La hidrología del río depende 
altamente del clima local (Allan & Castillo, 2008); en el trópico se presenta una 
estacionalidad climática que se debe principalmente a períodos de lluvia y sequía de cada 
región (Payne 1986), de  modo que estas variaciones  generan cambios a escala pequeña en 
los procesos y patrones dentro de las comunidades (Cooper et al,. 1998). 
 
Cada bioma presenta condiciones climáticas, edáficas, y geomorfológicas particulares que 
han generado una respuesta adaptativa en los organismos allí presentes. Las plantas son de 
los organismos que más fácil permiten identificar esta interacción, gracias a que son 
organismos sésiles, lo que permite observar con facilidad sus adaptaciones,  que se ven 
reflejadas en una morfología, fisiología y fisionomía. Es por esto que los biomas se 
encuentran delimitados por las características de su vegetación.  
En los llanos orientales las plantas presentan adaptaciones a condiciones muy específicas, 
como lo son: materia orgánica del suelo (fertilidad), nivel freático, el hardpan, sequías,  
inundaciones, y los fuegos. De acuerdo a esto las plantas han desarrollado estrategias para 
sobrevivir a este ambiente hostil, metabolismo c4 de los pastos para la producción, 
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tendencia a desarrollar hojas coriáceas para evitar la desecación y la herbívora, órganos 
leñosos subterráneos para sobrevivir a los incendios, entre otras.  
La región visitada corresponde a un sistema de tierras conocido como Orinoquía bien 
drenada o Altillanura. Este es el sistema de tierras de mayor extensión de los LLanos 
Orientales, y dentro de este se encuentran principalmente dos paisajes: Altillanura Plana; y 
Altillanura Ondulada y Serranía. La Altillanura Plana, esta se caracteriza por un buen 
drenaje, lo que la hace favorable para la Agricultura. Se encuentra conformado por 
sedimentos aluviales el Pleistoceno primario. Mientras que la Altillanura Ondulada y 
Serranía se encuentra conformada por pequeñas colinas redondeadas, con pendientes de 1% 
a 30% (Rippstein et al., 2001). Este paisaje ondulado posee dos tipos de biomas de acuerdo 
a Hernández y Sánchez (1992): biomas Zonales y biomas azonales. Los biomas zonales se 
caracterizan por  que las  adaptaciones obedecen a las condiciones climáticas. Mientras que 
los azonales, cuyas adaptaciones no se ven influenciadas por el clima debido a la 
disponibilidad de agua todo el tiempo que sustenta la vegetación. En nuestro caso, la sabana 
estacional y la Hiperestacional forman parte de un pedobioma azonal, mientras que el 
bosque freatófito, el bosque de galería y la sabana semiestacionales hacen parte de un 
bioma azonal. 
El parámetro principal al momento de hacer un análisis a nivel de Bioma es el tipo de 
adaptaciones que presentan los organismos de una zona en específico, lo cual en nuestro 
caso se puede  ver reflejado en las características de las hojas. Para observar las 
adaptaciones de las plantas a estas sabanas se realizaron histogramas entre las variables 
foliares (Contenido Hídrico, Índice Foliar Especifico (IFE) y Masa Foliar Especifica 
(MFE). Adicionalmente se realizó un histograma que para mostrar las proporciones de 
áreas foliares presentes en el Bosque de Galería.  
El contenido de agua en las hojas de las plantas nos permite conocer que tan eficientes son 
almacenándola, como respuesta a las condiciones climáticas a las que están sometidas. 
El Índice Foliar Especifico (IFE= área foliar/peso seco) es un factor importante que 
determina las variaciones en las tasas de crecimiento de las plantas. Un pequeño tamaño 
foliar y un mayor grosor y espesor de la cutícula ocurren como reacción a ambientes de 
altas temperaturas y baja disponibilidad de agua (Ackerly et al., 2002; Dominguez et al., 
2004) de manera que el IFE de las hojas esclerófilas es relativamente baja (Reich et al., 
1992; Dominguez et al., 2004). Mientras que las especies de ambientes riparios suelen 
presentar un IFE alto, lo que le permite tener una mayor tasa de crecimiento y mejorar su 
competitividad en un ambiente de buena disponibilidad de agua y nutrientes (Poorter & 
Garnier, 1999; Dominguez et al., 2004 ) 
La Masa Foliar Específica (MFE= peso seco/ área foliar) es un indicador de ‘dureza de la 
hoja’, esta dureza se interpreta como la cantidad de trabajo necesario para construir una 
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hoja (Steinbauer, 2000).  Como adaptación a ciertas condiciones climáticas o de herbívora 
algunas hojas se vuelven más difíciles (costosas) de construir. Este costo de construcción 
dependerá de la contribución de los compuestos más “caros” energéticamente, como los 
lípidos, lignina, fenoles y proteínas, frente a los más “baratos”, como los carbohidratos 
(TSC y TNC), ácidos orgánicos y minerales (Villar et al., 2004). Es de esperar que las 
plantas con tejidos más costosos tengan un crecimiento más lento. En parte, el alto costo 
puede estar originado por los compuestos químicos de defensa que aumentan la 
supervivencia a cambio de un menor crecimiento, según la hipótesis del compromiso entre 
defensa y crecimiento (Rhoades & Cates, 1976; Coley, 1988). (Villar et al., 2004) 
 A continuación se muestran los histogramas que ilustran el patrón que presentan las hojas 
de los individuos por estratos (Rasante, Herbáceo, arbustos,  arbolitos, y de arboles) en los 
distintos ecosistemas de sabana (Sabana Estacional, Sabana Hiperestacional, y Sabana 
Semiestacional), cuando dicho estrato se encontraba presente. Para cada variable se 
elaboraron 6 rangos, siendo el primero correspondiente a los valores de menor tamaño y el 
sexto a los máximos valores. 
El contenido de agua de los diferentes ecosistemas en los estratos rasante, herbáceo, 
arbustivo y arbolito, se pueden observar en las figuras 73, 74, 75 y 76  respectivamente. 
Para esto es necesario tener en cuenta que los ecosistemas de sabanas se pueden clasificar 
debido a la secuencia anual de períodos, es decir, la sabana estacional alterna una estación 
húmeda y una seca;  las sabanas Hiperestacionales presentan un ciclo anual dividido en 
cuatro períodos: dos estaciones húmedas separadas por una seca y otra perhúmeda y la 
sabana semiestacional alterna una estación húmeda con otra perhúmeda (Sarmiento, 1990).   
 
Figura 73.  Contenido Hídrico para el estrato rasante en la Sabana Hiperestacional y la 
Estacional 
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Figura 74.  Contenido Hídrico para el estrato herbáceo en las Sabanas:  Hiperestacional, 
Estacional,  y Semisensacional. 
 
 
 
 Figura 75.  Contenido Hídrico para el estrato arbustivo en las Sabanas: Hiperestacional y  
Estacional 
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Figura 76.  Contenido Hídrico para el estrato arbustivo en la Sabanas Estacional 
 
La comparación del contenido de agua entre la Sabana Hiperestacional y la Sabana 
Estacional en el estrato rasante (figura 73), en la cual se comparan los 6 rangos entre estos 
dos ecosistemas, existe una tendencia a almacenar poco agua; esto se debe a que está sujeta 
a una mayor cantidad de periodos climáticos de los cuales 3 de ellos presenta disponibilidad 
hídrica haciendo que haya una mayor cantidad de agua en el suelo por aporte constante por 
parte de las inundaciones que sufren estos ecosistemas. Por esta razón, las plantas no 
necesitan un gran almacenamiento de agua, aunque sin embargo, debe resaltarse la 
presencia de un individuo en los valores máximos de contenido de agua, lo que 
probablemente indique un cambio dentro de las estaciones que se presentan dentro de este 
ecosistema.  A pesar de que el número de individuos era reducido, en la sabana estacional 
presenta valores en los rangos  altos, para las plantas que se ubican en este ecosistema, es 
de vital importancia el almacenamiento de agua debido a que enfrenta solo dos periodos, de 
los cuales el más largo es aquel donde falta el agua, es por esto que deben acumular valores 
altos de agua. Sin embargo se observan individuos ubicados en los rangos menores 
posiblemente si se aumentara el tamaño muestral  se observaría mejor la tendencia a los 
rangos mayores 
En el contenido hídrico de el estrato herbáceo (figura  74)  se puede observar que la  mayor 
parte de los individuos tienden al mínimo de acumulación de agua, en donde cabe destacar 
que los valores más bajos son presentados en el ecosistema de sabana semiestacional, los 
cuales casi no acumulan agua, ya que este es un sistema esencialmente acuático y herbáceo 
dominado por gramíneas y cipéraceas de metabolismo C3, rasgo compartido con el  
ecosistema Hiperestacional (Sarmiento, 1990). En lugar de acumular agua, la estrategia del 
estrato herbáceo se basa en decrecer la tasa de transpiración durante la estación seca 
(Sarmiento, 1996), y es por ello que los individuos de los 3 ecosistemas tienen a estar 
ubicados en los rangos menores.   
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En la figura 75, de contenido hídrico para el estrato arbustivo se encuentra que en la sabana 
estacional se observa que la mayor parte de los arbustos allí presentes, se encuentran 
ubicados en los rangos con menos absorción de agua. Las raíces del estrato arbustivo no 
logran llegar a capas de suelo profundas, razón por la cual desarrollan hojas coriáceas para 
evitar la pérdida de agua, pero no la acumulan en grandes cantidades; y por esto, la mayoría 
de individuos se encuentren en los primeros rangos, mientras que en la sabana 
Hiperestacional se encontró que, a pesar de que se tiene un número muy pequeño de 
individuos, no predomina una estrategia de acumulación de agua, los individuos se 
encuentran igualmente distribuidos dentro de los 6 rangos, lo cual puede deberse a la mayor 
disponibilidad de agua de la sabana Hiperestacional en comparación con la sabana 
estacional. 
Para el estrato arbóreo (figura 76), el  histograma se realizó únicamente para el ecosistema 
de sabana estacional, ya que este fue el único ecosistema en el cual se muestrearon 
arbolitos-árboles. Se observa que la tendencia es hacia las estrategias de los extremos 
(acumular poca agua y acumular mucha agua); no hay individuos ocupando los rangos 
intermedios. Se consideró que el hecho de que los arboles no presenten una estrategia 
dominante, en cuanto al contenido hídrico, se debe a que estos poseen raíces más profundas 
que las de los demás estratos, lo que hace que puedan alcanzar el agua de las capas de suelo 
más profundas y por ende, no tengan la necesidad de almacenarla. Esto se fundamenta en el 
hecho de que en las sabanas, las capas de suelo más profundas (100- 150 cm) tienen mayor 
cantidad de agua disponible que las capas superficiales (0-50 cm) (Sarmiento, 1996). 
 
 
Figura 77.  Masa Foliar Específica para el estrato rasante en la Sabana Hiperestacional y la 
Estacional 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
1 2 3 4 5 6 
Sabana hiperestacional 
Sabana estacional 
158 
 
 
 
Figura 78.  Masa Foliar Específica para el herbáceo rasante en las Sabanas: 
Hiperestacional, Estacional, y Semiestacional 
 
 
 
 
Figura 79.  Masa Foliar Específica para el estrato arbustivo en la Sabana Hiperestacional y 
la Estacional 
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Figura 80.  Masa Foliar Específica para el estrato arboreo en la Sabana Estacional 
 
La Masa Foliar Especifica (MFE) de los diferentes ecosistemas en los estratos rasante, 
herbáceo, arbustivo y arbolito, se pueden observar en las figuras 77, 78, 79 y 80  
respectivamente. En el estrato rasante (figura 77) de la Sabana Hiperestacional, se puede 
observar una tendencia a mantener hojas no coriáceas, debido a que los problemas para la 
producción son bajos. El número de individuos de la sabana estacional no es lo 
suficientemente grande como para concluir un comportamiento, pero se esperaría que 
tampoco hubiese  tendencia a la formación de hojas coriáceas.  
De igual forma en el estrato herbáceo (figura 78), se observa que la MFE tiende a ser 
pequeña; es decir, hay una tendencia a no acumular  tanta biomasa y que a diferencia estas 
tienden es a disminuir, esto se evidencia con mayor claridad en la Sabana Estacional en la 
gran diversidad de estrategias y de formas de vida, en las que predominan a nivel de 
cobertura y de productividad como las gramíneas perennes de macolla de metabolismo 
fotosintético C4 con asimilación y crecimiento continuo todo el año. (Sarmiento, 1990); por 
lo tanto, no existe tendencia a formar hojas coriáceas, lo que tampoco lleva a un aumento 
de masa manteniendo la consistencia herbácea. Esto se puede deber a que a este nivel tiene 
una alta capacidad productiva y probablemente son hojas que están en  óptimas condiciones 
de producción.  
Como se ha mencionado anteriormente, los arbustos no tienen acceso constante al agua en 
la Sabana Estacional, es por esto que al observar la figura 79 en este ecosistema hay mayor 
tendencia a aumentar la masa (hojas coriaceas para prevenir la desecacion),  es decir un 
MFE mayor. Mientras que en la Hiperestacional se observa que la tendencia se encuentra 
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hacia los rangos intermedio, ya que aunque tienen mayor disponibilidad de agua, en 
comparación con la Sabana Estacional, deben enfrentar una estación seca. 
 Al observar la figura 80 correspondiente a la MFE, se observa que los árboles/arbolitos 
presentan valores medios de coriacidad, ya que debido a que sus raices llegan a nivel 
freático y tienen acceso a agua, no necesitan establecer estrategias tan notorias para 
prevenir la desecación. 
El Indice Foliar Especifica (IFE) de los diferentes ecosistemas en los estratos rasante, 
herbáceo, arbustivo y arbolito, se pueden observar en las figuras 81, 82, 83, y 84 
respectivamente. 
 
 
 
Figura 81.  Índice Foliar Especifico para el estrato rasante en la Sabana Hiperestacional y 
la Estacional 
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Figura 82.  Índice Foliar Especifico para el herbáceo rasante en las Sabanas: 
Hiperestacional, Estacional, y Semiestacional 
 
 
 
Figura 83.  Índice Foliar Especifico para el estrato arbustivo en la Sabana Hiperestacional 
y la Estacional 
 
 
 
Figura 84.  Índice Foliar Especifico para el estrato arboreo en la Sabana Estacional 
 
En cuanto al índice foliar específico (IFE)  para el estrato rasante (figura 81) la sabana 
estacional probablemente tiene un tendencia a ser poco productiva; sin embargo, es posible 
que se encuentre cinco estrategias diferentes relacionados a diferentes tipos de 
productividad, mientras que en la sabana Hiperestacional se puede observar una tendencia a 
no acumular masa y a disminuir el área, evitando así lo problemas causados por la sequía.  
En el estrato herbáceo (figura 82) se observa que en la sabana estacional y en la 
Hiperestacional la tendencia de un IFE hacia los valores mínimos y muy pocos en los 
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valores máximos, mientras que en la Sabana Semisestacional, a pesar de que se usó un 
numero de individuos reducidos, se observa que estos se reparten equitativamente en todos 
los rangos, esto se debe a que esta sabana es  ’azonal’ ya que es un ambiente prácticamente 
acuático debido a que siempre se encuentra inundado, y no depende de la estacionalidad. 
En el estrato arbustivo (figura 83), para la sabana estacional se observa que individuos que 
presentan índices con valores mínimos (hoja coriácea para evitar la pérdida de agua) y 
también se encuentran individuos con valores  máximos, lo que podría interpretarse como 
que estos se colectaron cuando el suelo esta recargado (ya que el muestreo se llevó a cabo 
en el inicio de la temporada lluviosa).  
Al igual que con la MFE, en el estrato de arbolitos/arboles (figura 84), debido a que sus 
raíces les permiten un mayor acceso al agua, no presentan problemas de producción y su 
IFE tiende a tener valores intermedios. 
En cuanto a la artropofauna, la presencia y abundancia de familias “ingenieras del 
ecosistema” demuestra que estas adaptaciones y comportamientos ecológicos, son vitales 
para el comportamiento productivo de los ecosistemas, además son la base para los niveles 
tróficos superiores. La abundancia y diversidad de fitófagos en los ecosistemas de sabana, 
está directamente racionada con la herbívora y sus efectos pueden ser análogos con la 
herbívoria de los grandes mamíferos de las sabanas Africanas. No hay similaridad entre las 
comunidades de artrópodos de los ecosistemas, por lo cual se puede concluir que cada una 
de estas comunidades responden de manera distinta a las presiones ambientales a las cuales 
están sometidas. La diversidad regional de artrópodos presenta bajo valor de recambio de 
especies entre ecosistemas, por lo que la heterogeneidad ambiental de la zona está 
influyendo positivamente hacia una biodiversidad específica en cada ecosistema y a un 
incremento en la biodiversidad regional. 
Es importante resaltar que las sabanas tropicales debido a su corto periodo de formación 
presentan una diversidad mucho más baja de grandes mamíferos que las sabanas Africanas 
y Asiáticas, mientras que la diversidad de ungulados en África es de 14.5 ± 3.7 especies, en 
las Sabanas Neotropicales venezolanas se reduce a 2 ungulados, (Marinho-Filho et al., 
2002), esto tiene repercusiones importantes ya que estos ungulados africanos realizan 
papeles de herbívoros, mientras que en las sabanas neotropicales estos ungulados son 
buscadores, y prefieren alimentarse de otro tipo de recurso como tubérculos, y frutos. 
Entonces los papeles de herbívora en las sabanas neotropicales, se deben en una menor 
parte por los roedores pequeños capibaras (Hydrochaeris hydrochaeris), conejillos 
(Caviidae), y conejos (Sylvilagus brasiliensis) (Marinho-Filho et al., 2002), pero quien 
suple las funciones en el ecosistema de los grandes mamíferos Africanos, es una alta 
diversidad y abundancia de insectos herbívoros (Alan et al., 2008). Estos herbívoros 
presentan una  alta diversidad de adaptaciones que les permiten  soportar las presiones del 
ecosistema, en primer lugar los ingenieros del ecosistema, modifican a su favor e 
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indirectamente a favor de otros, las características físicas de los ecosistemas, aportando al 
mantenimiento del ciclo de nutrientes vital en una sabana, entre este grupo se encuentran 
las termitas y las hormigas (Formicidae) quienes son las más abundantes y quienes 
presentan mayor biomasa en la mayoría de los estratos. Otro grupo de herbívoros con 
adaptaciones especiales que les permite prosperar en la sabana es el de los herbívoros 
perforadores, quienes a nivel de suelo tienen una alta representación tanto en abundancia 
como en biomasa, estos perforadores aprovechan en una gran medida la biomasa de las 
raíces, tubérculos y bulbos, presente en estos tipos de ecosistemas, algunos representantes 
como la familia Scolytidae, son muy abundantes en los suelos de sabana. Un grupo de baja 
biomasa pero de gran diversidad en la sabana son los insectos escama, quienes aprovechan 
los fluidos internos de las plantas y que son bastante exitosos en estos ecosistemas.  
Esta diversa base de herbívoros da sustento a la cadena trófica de depredadores que 
caracteriza a estos ecosistemas, estos depredadores de gran variedad de tallas, de biomasas 
y de abundancias forman una continua red de varias escalas y que aumentan 
sustancialmente la diversidad de todos los ecosistemas.  
Uno de estos ecosistemas que presenta los más altos niveles de diversidad, es el Bosque de 
Galería, que no solo funciona como un filtro que alberga toda esta diversidad, sino que al 
tejerse sobre la matriz de sabana forma un inmenso corredor por donde la biota  circula y se 
intercambia con varios ecosistemas. 
 
7. SINTESIS REGIONAL 
 
En este estudio fueron analizados desde un enfoque regional  cuatro ecosistemas presentes 
en la altillanura ondulada: Sabana Estacional, Sabana Hiperestacional, Sabana 
Semiestacional y Bosque de Galería, además de ecosistemas acuáticos loticos y lenticos 
como caños y lagunas. Se midieron variables fisicoquímicas de cada lugar lo que permitió 
hacer un análisis general a nivel de bioma, paisaje y ecosistema. 
A nivel de bioma, que representa el análisis contextual de nuestro estudio, las 
características de las hojas permiten entender las adaptaciones que presentan las especies 
encontradas en cada ecosistema a las condiciones ambientales propias de cada uno, 
principalmente en relación a la estacionalidad y escases de nutrientes. De esta manera las 
variables de contenido de agua, índice foliar especifico y masa foliar específica, reflejan  
las estrategias utilizadas por las especies vegetales de la sabana Hiperetacional y Estacional 
que se tienen que enfrentar al estrés hídrico, desarrollando hojas coriáceas perennes para 
evitar la desecación y áreas foliares de tamaños medianos a pequeños (leptofilas); por su 
parte,  en el bosque predominan hojas medianas y grandes poco coriáceas debido a que los 
estratos arbóreo, arbolitos y arbustivo son los más representativos con disponibilidad de 
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agua constante. En general, las sabanas Hiperestacional y Estacional fueron los ecosistemas 
que mostraron variaciones importantes en el contenido de agua e índices foliares, contrario 
al bosque que no tuvo una variación significativa. Esto coincide con el hecho de que los 
estratos arbustivo, arbóreo y arbolitos poseen raíces más profundas que les permiten 
obtener agua del nivel freático del suelo, en comparación con el estrato herbáceo.  
A nivel ecosistémico se encontró una relación clara entre las condiciones edáficas 
características de las tres sabanas estudiadas y del bosque de galería con las especies 
encontradas y su dominancia en cada uno.  Se observó la existencia de un gradiente con 
especies específicas de cada ecosistema como es el caso de diferentes gramíneas,  
Palicourea rigida y Curatella americana para la sabana estacional, o especies semiacuaticas 
del género Juncus en sabana semiestacional, así como especies compartidas como clidemia 
sp., Hyptis y algunas Meliaceas. Esto demuestra que a pesar de que los ecosistemas 
estudiados difieren significativamente entre sí, existe una influencia importante de los 
ecotonos y de la inclusión de matas de monte en el muestreo. Cabe resaltar, que los análisis 
realizados a esta escala, también mostraron claramente la existencia de ecosistemas 
azonales como el bosque de Galería o la sabana semiestacional que no responden 
directamente a la estacionalidad.  
En cuanto a la diversidad alfa y beta se obtuvieron valores altos para bosque de galería y 
Sabana estacional e igualmente valores altos de recambio de especies. Como se mencionó 
anteriormente esto concuerda con que los ecosistemas estudiados presentan una flora propia 
adaptada a las condiciones particulares de cada uno y aunque es raro que tanto la sabana 
estacional como el bosque de galería tengan valores de diversidad altos y similares entre sí, 
es probable que el pulso entre estos dos ecosistemas a lo largo de su historia geológica y 
climática haya generado diversificación, y colonización de especies adaptadas a este tipo de 
ambientes con la capacidad de explotar los recursos al máximo (Connell, 1978).  
En lo que corresponde a la artropofauna la diversidad y abundancia  sobresalen, mostrando 
su importancia en el sostenimiento de la región. Organismos como las hormigas (familia 
Formicidae) y las termintas (orden isóptera) conocidos como ingenieros del ecosistema 
(Jones et al., 1994; Lavelle 1996) son muy significativos en cuanto al reciclaje de 
nutrientes, sobre todo en las sabanas, por los efectos contrastantes en la descomposición de 
la materia orgánica que causan con las estructuras que construyen.  
A pesar de la baja productividad de los suelos la disponibilidad de alimento para los 
herbívoros es elevada,  convirtiendo a este gremio trófico en el más abundante en la región. 
Al haber un gran número de herbívoros los grupos depredadores pueden aprovechar este 
recurso y conseguir también una abundancia significativa. 
También los ecosistemas presentes en la región ejercen fuertes presiones sobre la 
artropofauna lo cual se observa sobre todo en la sabana estacional, donde pocas familias 
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logran establecer grandes poblaciones siendo familias generalistas como las hormigas y 
algunas otras familias de arañas depredadoras generalistas los que van a dominar este 
ecosistema. Otro ejemplo son las Sabanas Hiperestacionales donde las presiones sobre la 
artropofauna causadas por la estacionalidad le dan a este ecosistema los índices de 
diversidad alfa más bajos entre todos los ecosistemas.  
Por lo anterior, se encuentran un gran número de especies raras que junto con los valores 
altos de riqueza muestran que la región es un área importante para la conservación, siendo 
los resultados obtenidos producto, en parte,  de la baja intervención antrópica y el estado de 
conservación de los ecosistemas.  
En los ecosistemas acuáticos de la región los macroinvertebrados y el perifíton también 
cumplen un papel vital para el sostenimiento de los sistemas. A pesar de que se encuentren 
ecosistemas con abundancia de macrófitas y sólidos disueltos como en los esteros, los 
organismos se encuentran inmersos en sistemas loticos oligotróficos con deficiencias en 
nutrientes y minerales por lo que es necesaria para el sostenimiento de la comunidad la 
abundancia de organismos que consuman materia alóctona al sistema proveniente de los 
ecosistemas terrestres.  
El perifiton, va a crecer sobre la hojarasca y empalizadas por lo que aporta materia y 
energía siendo el principal responsable del procesamiento de la materia orgánica en aguas 
con alta transparencia, característica común en muchos de los ecosistemas estudiados. Así 
el flujo de energía y materia entran al sistema para ser aprovechado por los 
macroinvertebrados raspadores, los cuales a su vez van a sostener un gran número de 
macroinvertebrados depredadores. De esta manera son los grupos en la base de la cadena 
trófica quienes van a sostener la gran cantidad de depredadores presentes. 
Los esteros son particulares en la región, poseen una gran cantidad de macrófitas que junto 
con la abundancia de sólidos disueltos sirven como refugio y alimento a la comunidad de 
macroinvertebrados. Una disminución en la cantidad de macrófitas y de sólidos disueltos 
conlleva a la disminución de estos organismos como se observó con la riqueza en el estero 
de las cabeceras del rio Tomo y la laguna Carimagua. A pesar de esto, cabe anotar que 
siguen siendo sistemas oligotróficos resalando la importancia del perifiton y los 
macroinvertebrados raspadores y los que puedan llegar a alimentarse de materia aloctona e 
introducirla al sistema. 
Los ecosistemas acuáticos lóticos como los caños presentes en la zona, son fundamentales 
en las dinámicas regionales ya que cumplen con la función de conectar diferentes unidades 
ecosistémicas contribuyendo al flujo de energía y materia; estos cuerpos de agua, al igual 
que los bosques de galería asociados, sirven además como corredores biológicos, 
aumentando la conectividad y facilitando la dispersión y el desplazamiento de plantas y 
animales.  La interacción entre ecosistemas terrestres y acuáticos es un factor importante 
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para el análisis regional, ya que por ejemplo la presencia de dosel sobre los caños influye 
en la temperatura del agua, en la cantidad de luz disponible y aporta materia orgánica 
externa al sistema, al igual que los pulsos de inundación que, por ejemplo, influyen en el 
comportamiento del bosque.  
Al igual que las condiciones climáticas de la región, determinadas por la estacionalidad de 
lluvias, la historia geología y la geomorfología determinan las características de los 
ecosistemas terrestres y acuáticos, que por lo tanto, influyen en la composición biológica. 
De esta manera las sabanas estacionales al estar ubicadas en las partes más altas del paisaje, 
son el ecosistema más expuesto a la desecación debido a la escorrentía ocasionada por la 
pendiente y a la distancia a la que se encuentra del nivel freático. El buen drenaje que 
presentan hace que sus suelos muy lavados sean pobres en nutrientes y materia orgánica, lo 
que a su vez disminuye la capacidad de retener agua (Sarmiento et al. 1977; Sarmiento 
1990). Por su parte, las Sabanas Semiestacionales que se ubican en las zonas más bajas del 
relieve y las Hiperestacionales en la zona media, tienden a acumular los nutrientes y la poca 
materia orgánica proveniente de zonas altas, por lo que además tienen un mayor contenido 
de arcillas y limos.  
De esta manera, la estructuración y funcionamiento de la región depende no solamente de 
variables ambientales como la disponibilidad de agua y las características edáficas, sino  
que es el producto de la relación de estas con las características geomorfológicas y la 
interacción entre las unidades de paisaje que, como en el caso de los cuerpos de agua, 
determinan la existencia  de ecosistemas azonales y el intercambio de materia y energía.  
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RESUMEN 
 
Se analizó el grado de relación existente entre la riqueza y abundancia de especies de aves y  
la altura de la vegetación del bosque freatófito aledaño a la laguna de Carimagua. Para esto 
se contabilizaron e identificaron las especies de aves  lo largo de un transecto de 1 km, y se 
midió la altura de la vegetación a la cual se encontraban. La relación entre las variables se 
evaluó usando un análisis de correlación de Spearman, el cual mostro una asociación entre 
la riqueza de especies y la abundancia de estas con la altura de la vegetación. Pese a que no 
es muy alta, existe una relación positiva entre las variables avifaunísticas y las florísticas. 
Se sugiere aumentar el esfuerzo de muestreo en tiempo y distancia, es decir, un muestreo 
durante una mayor cantidad de días y aumentando el tamaño del transecto. Esto generaría 
una mayor cantidad de datos que aumentarían el tamaño muestral y proporcionarían unas 
conclusiones más precisas.  
 
Palabras clave: Aves, riqueza, abundancia, altura de vegetación, correlación. 
 
ABSTRACT 
 
We analyzed the degree of relationship of the bird species richness and abundance and the 
height of the vegetation of the phreatophyte forest adjacent to the Carimagua Lake. For this 
purpose, the birds species were counted and identified through one transect of 1 km length, 
and was measured the height at they were found. The test of relation between sets of 
variables was evaluated using Spearman’s correlation test, which showed an association 
between the bird species richness and abundance and the heights of the vegetation. It is 
suggested improve the effort sampling in time and distance, a sampling during more days 
and increasing the length of transect. This would generate a bigger amount of data that 
would improve the sample size and generate conclusions more accurate.   
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Keywords: Bird, richness, abundance, height of vegetation, correlation.  
 
INTRODUCCIÓN  
 
En la vida existen agentes que determinan el establecimiento de otros seres, así como la 
generación de los entornos necesarios para su desarrollo y mantenimiento. Un claro 
ejemplo de esto es la vegetación, la cual durante miles de años de evolución ha 
proporcionado el ambiente para muchos organismos, siendo los animales los más notorios 
en esta interacción. 
 
Dentro de las interacciones vegetación-fauna, se encuentran varios estudios sobre las 
relaciones que hay entre la estructura de la vegetación y la avifauna asociada a esta, 
habiendo múltiples variables que explican la abundancia de las comunidades de aves con 
respecto a la estructura y composición de la vegetación. Trabajos como los de Carrascal y 
Telleria (1988), Pérez y Delgado (2010) y Bojorges y López (2006) examinan el papel que 
juega la estructura de la vegetación en la determinación de la composición y organización 
de la comunidad de la avifauna. Estos estudios analizan desde diferentes variables de la 
estructura vegetal (altura, densidad, cobertura, etc.) la abundancia y composición de las 
comunidades avifaunísticas que ocupan los bosques estudiados.  
 
Hallar la relación entre la estructura vegetal y la comunidad avifaunística asociada tiene 
una gran importancia en la aplicación de medidas de conservación y protección tanto de la 
avifauna, como del bosque, ya que recíprocamente la existencia de un componente 
contribuye al mantenimiento y consecución del otro.  
 
El presente estudio pretende evaluar la relación que hay entre la altura de la vegetación del 
bosque freatófito aledaño a la laguna de Carimagua y la riqueza de aves que alberga este 
bosque, bajo la hipótesis de que a mayor altura se va a encontrar una mayor cantidad de 
especies.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Área de estudio. 
 
La hacienda Carimagua se encuentra ubicada en el extremo nor-oriental del departamento 
del Meta, limitando con el Vichada, tiene una extensión de  aproximadamente 22 mil 
hectáreas, entre los 150 y 175 m de elevación (García, 2002) 
 
Dentro de la hacienda se encuentra la Laguna Carimagua (480 has), la cual tiene a su 
alrededor una considerable cobertura de bosque freatófito, sobre el cual se llevó a cabo la 
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toma de datos. Estos bosques sobresalen en aéreas de sabanas naturales porque su 
vegetación es más exuberante que la circundante, esto se debe a la presencia de agua 
freática durante todo el año, disponible para la vegetación (Hernández y Sánchez, 1990). 
Además son de gran importancia como verdaderos corredores para la dispersión de la biota 
silvícola y a menudo sirven como albergue para la fauna silvestre durante temporadas secas 
desfavorables. La biota característica de estos bosques corresponde a la de una comunidad 
más higrófila que la circundante (Hernández y Sánchez, 1990). 
 
Muestreo de aves. 
 
La observación de aves es el método por excelencia y el más ampliamente utilizado para 
 conocer las comunidades de aves presentes en una localidad. Aunque la eficiencia del 
muestreo aumentaría con la implementación de otros métodos como la captura con redes de 
niebla y grabación de cantos (Stiles, et al, 1998); que son métodos que pueden verse poco 
limitados tanto por la habilidad del observador, como  por la visibilidad que se presenta en 
el ambiente (poca luminosidad, niebla, demasiada vegetación, etc.). Más sin embargo, la 
observación directa permite identificar una cantidad de especies significativa y tiene como 
ventaja que no se ve limitado por la altura (nuestro factor de interés), como es el caso de 
algunas redes de niebla. 
Se estableció un transecto de 1km a lo largo del bosque freatófito, cerca a la orilla de la 
laguna. Este se recorrió en absoluto silencio, a una velocidad constante, entre las 6:00 am y 
las 9:00 am durante 2 días (25 y 26 de Abril del 2012). Durante este recorrido se 
observaron todas las aves presentes en las diferentes alturas de la cobertura vegetal del 
bosque utilizando para esto un par de binoculares. Las aves se identificaron usando la ‘Guía 
de las aves de Colombia’ (Hilty y Brown, 1986)  y ‘Las Aves de los Llanos de la 
Orinoquia’ (McNish, 2007). Se tomó nota del estrato en el que cada individuo fue visto y la 
altura a la cual se encontraba, esta última se midió con un clinómetro. 
 
Análisis estadístico. 
 
A los datos obtenidos se les realizó una prueba de correlación de Spearman para determinar 
la existencia o ausencia de una relación entre la riqueza y abundancia de las aves y la altura 
de la vegetación. Los análisis estadísticos se llevaron a cabo usando el programa 
PAleontological STatistics (PAST) 2.15.    
 
RESULTADOS  
 
Durante 6 horas de observación se registró un total de 82 individuos pertenecientes a 16 
especies 13 familias y 7 órdenes. Las especies con mayor número de individuos fueron los 
chulos Cathartes atratus con 22 individuos y Cathartes aura con 12, seguido de la paloma 
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Patagioenas cayennensis con 8 individuos. Las especies con menor número de individuos 
fueron el barranquero Momotus momota, el cuco Piaya cayana, el tragón Trogon violaceus 
y la mirla  Turdus nudigenis con 1 individuo cada una. 
 
Tanto Cathartes atratus como Cathartes aura se encontraron en su mayoría sobre palmas 
(11 m aproximadamente), las cuales utilizaban como sitio de anidación, ya que fue posible 
observar la llegada de estos en horas de la tarde. Algunas especies de aves como Trogon 
violaceus y Momotus momota se encontraron posadas sobre las ramas, sin algún 
comportamiento activo aparente. En cambio los martínes pescadores (Chloroceryle 
americana) se encontraron posados a alturas bajas (1,5 m aproximadamente) sobre la 
vegetación de las orillas de la laguna, ya que era desde aquí de donde salían a buscar y 
cazar peces. Estos hacían varios recorridos de ida y vuelta y se situaban casi siempre a la 
misma altura. Sin embargo la mayoría de los individuos de las demás especies se 
encontraron forrajeando sobre las ramas de los arboles, algunos en busca de alimento y 
otros de paso por el bosque. Los carpinteros (Campephilus melanoleucos) y trepatroncos 
(Furnáridos), se encontraron sobre los troncos de los arboles buscando alimento  sobre 
estos. En el caso particular de los carpinteros su sonoro picoteo en los troncos permitía su 
ubicación y observación dentro del bosque.   
 
Con respecto a la asociación entre el número de especies y la altura de la vegetación a la 
cual se encontraban, se encontró que la gran mayoría de los individuos de las diferentes 
especies observadas se localizaban a grandes alturas (Figura 1). Encontrando especialmente 
un mayor número de especies a la altura de 10 metros. Esta altura hace referencia a la 
vegetación que conforma el dosel del bosque, por tanto la mayor cantidad de especies se 
encuentran utilizando el dosel, más que las partes bajas del bosque.  
 
 
 
Figura 1. Relación entre la riqueza de aves y la altura de la vegetación del bosque 
freatófito aledaño a la laguna de Carimagua, Meta. 
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La correlación mostro una asociación entre la riqueza de especies y la abundancia de estas 
con la altura de la vegetación (Tabla 1 y 2). Pese a que no es muy alta, existe una relación 
positiva entre la riqueza de aves y la altura de la vegetación con un valor de significancia de 
0,0223.  
 
Tabla 1. Coeficientes de correlación de Spearman entre variables avifaunísticas y 
de vegetación. 
 
Vegetación Avifauna 
 
Riqueza Abundancia 
Altura 0,5346 0,5393 
 
Tabla 2. p valor de los coeficientes de correlación de Spearman entre variables 
avifaunísticas y de vegetación. 
 
Vegetación Avifauna 
 
Riqueza Abundancia 
Altura 0,0223 0,0209 
 
DISCUSIÓN 
 
Los resultados encontrados muestran que hay una relación moderada positiva entre la 
riqueza de aves y la altura de la vegetación, así como entre la abundancia de aves y la altura 
de la vegetación del bosque. Pese a que el valor de la relación no indica una relación alta 
entre variables avifaunísticas y de vegetación, si se puede establecer que la altura de la 
vegetación incide en la organización y estructura de las comunidades avifaunísticas. 
MacArthur (1964) considera que a pequeña escala la composición de las comunidades de 
aves y la abundancia de muchas especies están estrechamente influenciadas por la altura de 
la vegetación. Así mismo Ugalde-Lezama et al., (2009) encontraron que para bosques 
templados poco alterados y con perturbación hay mayor presencia de aves en el estrato 
superior con respecto al inferior y el medio.   
 
Lentijo y Kattan (2005) muestran que para dos tipos diferentes de bosques (Maduro y de 
Regeneración) en el Santuario de Flora y Fauna Otún Quimbaya, Risaralda los estratos con 
mayor numero de registros de aves son el de subdosel y el de dosel del bosque, 
concordando con lo encontrado para el bosque freatófito aledaño a la Laguna de 
Carimagua.  
 
Así mismo Carrascal y Telleria (1988) muestran que existe una correlación 
significativamente positiva entre la riqueza de especies de aves y la altura del arbolado en 
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medios agrícolas del norte de la Península  Ibérica. Esto debido a que el aumento en la 
densidad y riqueza de aves está asociado con el incremento de la complejidad estructural y 
el volumen de la vegetación (Carrascal y Telleria, 1988). En el caso particular del bosque 
freatófito aledaño a la Laguna de Carimagua, los estratos con mayor complejidad 
corresponden al del subdosel y dosel, ya que los estratos herbáceos y de sotobosque 
corresponden principalmente a las plántulas y juveniles de las palmas y de los arboles 
maduros. Cabe resaltar que durante la época de muestreo la gran mayoría de plantas no se 
encontraban en estado de floración, lo cual es importante ya que las aves que se alimentan 
de este recurso estuvieron ausentes durante el estudio.  
 
Así pues, se concluye nuestra hipótesis de que hay una correlación entre la riqueza de aves 
y la altura de la vegetación en el bosque aledaño a la Laguna de Carimagua. La estructura 
de la vegetación es importante en la determinación de la estructura y composición de las 
comunidades de aves, ya que ésta presta beneficios como el recurso alimenticio, sustratos 
para anidación, dormideros, protección ante depredadores, entre otros. Y a medida que ésta 
aumente en su complejidad en un determinado espacio, va a generar condiciones nuevas 
para que un número mayor de especies de aves y en general de fauna, se pueda establecer 
allí aumentando además las relaciones e interacciones ecológicas de aquel ecosistema.  
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RESUMEN 
 
La fijación de nitrógeno atmosférico es un fenómeno biológico importante, el cual es  
realizado por organismos altamente especializados como las bacterias, que poseen la 
nitrogenasa que es un sistema enzimático que reduce el nitrógeno. Debido a que el 
nitrógeno es un factor limitante del crecimiento vegetal en suelos ácidos con déficit hídrico 
y de nutrientes, como lo son los suelos de la sabana estacional de los Llanos Orientales, se 
realizó una búsqueda de relaciones entre la cantidad de bacterias fijadoras de nitrógeno en 
el suelo y la cantidad de plantas que ésta sabana soporta. Para esto, las bacterias fijadoras 
de nitrógeno de la rizosfera fueron aisladas de muestras de suelo provenientes una sabana 
estacional ubicada en Carimagua, Meta, Colombia. La abundancia de las bacterias fue 
evaluada por el método de diluciones seriadas y se contaron como Unidades Formadoras de 
Colonia (UFC) por g de suelo. También se evaluó la relación entre el número de fabáceas y 
su altura con respecto al número de UFC/g de suelo. Se encontró que no existe correlación 
entre el numero de fabáceas y el numero de UFC presentes en la sabana (rho= -0,12), pero 
si existe una fuerte correlación negativa entre la altura de las fabáceas y las comunidades 
bacterianas fijadoras de nitrógeno (rho= -0,75), debida a la competencia por los nutrientes 
en la sabana. 
 
Palabras clave: fijación de nitrógeno, fabáceas, bacterias, sabana estacional. 
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ABSTRACT 
 
An important biological phenomenon is the nitrogen atmospheric fixation, which is 
performed by highly specialized organisms like bacterium, which have the nitrogenase 
enzyme system that is reducing nitrogen. Because nitrogen is a limiting factor for plant 
growth in acid soils with nutrient and water stress, as are the seasonal savanna soils of the 
Llanos Orientales, we made a search for relationships between the amount of nitrogen 
fixing bacteria in soil and vegetation structure that supports this savanna. For this, the 
nitrogen-fixing bacteria were isolated from the rhizosphere soil samples from a seasonal 
savanna located in Carimagua, Meta, Colombia. The abundance of bacteria was assessed by 
serial dilution method and was counted as colony forming units (CFU) per g of soil. We 
also evaluated the relationship between the number of Fabaceae and their height with the 
number of CFU / g of soil. We found no correlation between the number of Fabaceae and 
UFC present in the savanna (rho = -0.12), but we found that there is a strong negative 
correlation between the height of the Fabaceae and nitrogen-fixing bacterial communities 
(rho = -0, 75), due to competition for nutrients in the savanna. 
 
Key words: nitrogen-fixation, Fabaceae, bacteria, seasonal savanna. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El nitrógeno es un elemento necesario en la formación de proteínas, ácidos nucleícos y 
otros componentes celulares, siendo así una molécula esencial para el crecimiento de todos 
los organismos, además su suministro ejerce un fuerte control sobre la composición, 
diversidad y productividad de muchos ecosistemas (Reed et al., 2008). Este elemento es 
abundante en la atmosfera, sin embargo no puede ser aprovechado de manera directa por la 
mayoría de las formas vivientes excepto por  un grupo especializado de microorganismos 
como bacterias, actinomicetes y algas (Figueroa, 2004). Las bacterias son capaces de tomar 
el nitrógeno atmosférico y  lo reducen a amonio, que es la forma asimilable para los 
organismos vivos (Cheng, 2008). Este fenómeno se denomina fijación biológica del 
nitrógeno (FBN) y esta mediada por el complejo nitrogenasa, presente en organismos 
fijadores.  
 
La FBN puede llevarse a cabo por microorganismos de vida libre o simbióticos, llamados 
diazótrofos (Figueroa, 2004). Existen 87 especies en dos géneros de arqueobacterias, 38 
especies de bacterias y 20 géneros de cianobacterias que han sido identificadas como 
diazótrofos. Estos diazótrofos de vida libre son heterótrofos, requiriendo ecosistemas 
capaces de brindar una fuente de carbono utilizable, necesario para la fijación de nitrógeno. 
Estos microorganismos fueron los primeros en ser conocidos (Döbereiner & Ruschel, 
1958). Dentro de las bacterias de vida libre encontramos la familia Azotobacteraceae que 
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está representada en su mayoría por el género Azotobacter el cual es aeróbico, heterótrofo y 
fijador de nitrógeno y las especies  (Döbereiner et al, 1995). 
 
Las sabanas estacionales ocupan grandes extensiones dentro del paisaje de los Llanos 
orientales Colombianos y son ecosistemas con características que las hacen distinguibles de 
otros tipos de sabanas. De acuerdo a la definición de Sarmiento de 1984, la sabana 
estacional se caracteriza por tener un período de 6 a 9 meses de disponibilidad de agua en el 
suelo (tanto para pastos como para árboles, según la profundidad de sus raíces), seguido por 
un período seco de 3 a 6 meses, donde el agua del suelo, al menos en los horizontes más 
altos donde crecen los pastos, disminuye por debajo del punto de marchitez permanente 
(Sarmiento, 2001). Además, estas sabanas se encuentran sobre dunas o suelos de tipo 
alfisoles, con un buen drenaje. 
 
Al detallar los procesos que modelan este ecosistema, especialmente los que tienen que ver 
con la disponibilidad de agua y el bajo contenido de materia orgánica en el suelo, sumado a 
la escasez de nutrientes propios de los suelos ácidos como los presentes en los Llanos, es 
inevitable no pensar en las adaptaciones que la vegetación desarrolla en las sabanas 
estacionales, que  surgen para soportar las condiciones adversas de su entorno. Es probable 
que las plantas que predominan en la sabana estacional, por ejemplo las Fabaceas, Poaceas 
o Cyperaceas (Rippstein, 2001), tengan adaptaciones con otros organismos que favorezcan 
su crecimiento, mantenimiento y dispersión, como lo son las bacterias fijadoras de 
nitrógeno del suelo, que brindan a la planta el nitrógeno necesario que ellas no pueden fijar, 
y a cambio, reciben productos carbonados que utilizan como fuente de alimento y un 
hábitat.  
 
En algunos estudios realizados en otros ecosistemas se han aislado cerca de 10
8
 bacterias 
fijadoras de nitrógeno por gramo de peso seco de la raíz (Baca, 2000). Las bacterias más 
eficaces son las que se asocian con plantas por medio de nódulos, localizados en las raíces 
de las leguminosas o de plantas actinorrizas.  
 
El objetivo del presente estudio es aislar y cuantificar las bacterias fijadoras de nitrógeno de 
los suelos de una sabana estacional donde abundan las predominantes fabáceas, con el fin 
de determinar una posible relación entre la cantidad de bacterias fijadoras de nitrógeno 
presentes en el suelo y la estructura vegetal de la población de fabáceas presentes en los 
sitios de muestreo, para determinar, la importancia de estas asociaciones con otros 
organismos que potencian la absorción y utilización del nitrógeno atmosférico para los 
procesos bioquímicos y fisiológicos de las plantas de esta familia. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
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Muestreo  
 
La recolección de muestras de suelo y el registro de los datos se realizó el 26 de abril de 
2012, en una sabana estacional localizada en la región de Carimagua, en el municipio de 
Puerto Gaitán, Meta, Colombia (4º 30' 25'' N y 71º 17' 43'' W ), con una altura aproximada 
de 150 msnm, próxima a un Bosque de Galería. La precipitación media anual de la región 
es de 2.700 mm, y para el mes de muestreo, el valor medio fue de 260 mm (Herrera, 2009). 
La vegetación de esta sabana se caracteriza por la predominancia de las familias  
 
Para asegurar la aleatoriedad del muestreo se trazaron dos transectos de 20 metros de 
longitud cada uno. A lo largo de cada transecto se escogieron seis puntos al azar, para un 
total de doce puntos, en los cuales se realizaron cuadrantes de dos metros por dos metros. 
En cada uno de estos  cuadrantes, se delimito un área de 50 cm por 50 cm con un cuadrante 
de P.V.C., para realizar el conteo de número de plantas de la familia Fabaceae, registrando 
el estrato y la altura de cada uno de los individuos encontrados dentro de dicho cuadrante. 
Adicionalmente, en estos 12 puntos se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 10 
cm para cuantificar el número de bacterias fijadoras de nitrógeno presentes en el suelo de la 
sabana estacional. 
 
Análisis de suelos 
 
Las muestras fueron llevadas al laboratorio para la determinación de las poblaciones de 
bacterias potencialmente fijadoras de nitrógeno. Las muestras de suelo fueron mantenidas 
en la nevera el menor tiempo posible hasta su procesamiento. Los análisis microbiológicos 
fueron realizados en los laboratorios de microbiología del Departamento de Biología de la 
Universidad Nacional Sede Bogotá.  
 
La metodología se realizo con las doce muestras de suelo, según Valencia 2004, consistió 
en  tomar 10 g de suelo de la muestra, incluyendo raíces, y se diluyo en 90 ml de solución 
salina al 0.9%. A partir de esta dilución (10
-1
) se realizaron diluciones seriadas tomando 1 
ml de esta dilución y transfiriéndolo a un tubo de ensayo con 9 ml de solución salina, 
obteniendo así la dilución de 10
-2
.  Luego se agito y se  realizo el mismo procedimiento 
hasta obtener la dilución 10
-5
. Para el aislamiento de las bacterias, se utilizo medio de 
cultivo NFB, contenido en cajas de petri con capacidad de 20 ml. La composición del 
medio fue la siguiente (pH: 5.5): Molibdato de sodio: 0,01g/l; sacarosa: 5g/l; K2HPO4: 
0,8g/l; MgSO4: 0,2g/l ; CaSO4 2 0,1g/l ; azul de bromotimol: 2ml (0.5% en KOH 0.2N); 
KH2PO4 0,2g/l; agar 18g/l; FeSO4 0,03 g/l. En la superficie del medio de cultivo 
mencionado,  se inocularon 100ul de las diluciones 10
-3
, 10
-4
 y 10
-5
 para las  12 muestras de 
suelo de la sabana estacional. Cada dilución se montó por duplicado. Las cajas  fueron 
incubadas  a temperatura ambiente por cinco días o hasta observar crecimiento. A partir de 
este momento se registraron las cajas  con crecimiento como el número de unidades 
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formadoras de colonia (UFC)/g de suelo de bacterias potencialmente fijadoras de nitrógeno 
en cada caja y dilución. 
 
Análisis estadístico 
 
Se utilizo el programa estadístico PAST, para explorar la relación existente entre el número 
de fabáceas y el número de UFC, se utilizó el coeficiente de Spearman, que es una medida 
de la correlación entre dos variables, en este caso UFC y numero de fabáceas por un lado, 
por el otro alturas y UFC. Este índice es independiente de la escala de medida de las 
variables, y es por ellos que se utilizo también para hallar correlación entre la altura y el 
número de UFC. 
 
RESULTADOS 
 
El análisis del número de microorganismos cuantificados en  medio NBS brinda 
información valiosa acerca de la distribución de microorganismos potencialmente fijadores 
de nitrógeno en las muestras de suelo. En la tabla 1, se observa el número de UFC y el 
número de fabáceas presentes en cada uno de los doce cuadrantes muestreados en la sabana 
estacional. Por otro lado, en la figura 2 se muestra el número de UFC por cuadrante, donde  
los  cuadrantes con mayor recuento de bacterias son el C6 con 8x10
5
 UFC/g de suelo y C4 
con 4,3x10
5
 UFC/g de suelo sin ninguna fabácea presentes en este cuadrante de 50x50cm.  
 
Cuadrante  Numero de fabáceas UFC/g de suelo 
C1 2 2,08x10
5 
C2 7 3,3x10
5 
C3 1 1,7x10
5 
C4 0 4,3x10
5 
C5 2 3x10
4 
C6 0 8x10
5 
C7 0 2,3x10
5 
C8 2 1,9x10
5 
C9 1 3x10
4 
C10 1 9,9x10
4 
C11 1 9,3x10
5 
C12 2 3,8x10
4 
 
Tabla 1. se muestra en número de cuadrantes con sus respectivos valores de la cantidad 
fabáceas encontradas en la sabana estacional y el número de UFC/g de suelo. 
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Figura 2. Abundancia de bacterias fijadoras de nitrógeno UFC/g de suelo en la sabana 
estacional en cada uno de los 12 cuadrantes muestreados. 
 
De acuerdo a la figura 3, donde se muestra la abundancia de fabáceas por estrato se observa 
que el mayor número de fabáceas tanto a nivel rasante como a nivel herbáceo se encontró 
en el cuadrante C2, donde el número de UFC/g fue de suelo 1,7x10
5
, que es relativamente 
bajo. En el cuadrante C8, C9 y C2 se encontraron plántulas de fabáceas. En general fueron 
más abundantes las fabáceas a nivel herbáceo que a nivel rasante. En el cuadrante dos hubo 
abundancia tanto en rasantes como a nivel herbáceo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. 
Abundancia de fabáceas en los doce cuadrantes muestreados, con su respectiva abundancia 
en  el estrato rasante y el herbáceo. Como los cuadrantes 4, 6 y 7 no presentaron fabáceas 
en la tabla no se encuentran relacionados. 
 
El análisis de correlación que se utilizo para medir la relación entre el numero de fabáceas y 
el numero de UFC, el índice de Spearman, mostro que no existe una correlación entre el 
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numero de fabáceas y el numero de UFC (ro = -0,186), con un p valor de 0,56. Sin embargo 
al realizar la correlación entre la altura y el numero de UFC, el índice de correlación de 
Spearman señala una correlación negativa moderada entre las dos variables (ro = - 0,76) 
con un p valor de 0,004. En la figura 4a, se aprecia la grafica de dispersión entre alturas y 
UFC bacterianas, donde se observa una línea de tendencia que muestra la correlación 
negativa, a mayor número de UFC menor será la altura en las plantas. En la figura 4b se 
muestra que no existe una correlación entre el número de fabáceas presentes en la sabana 
estacional y el numero de UFC bacterianas fijadoras de nitrógeno.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Gráficos de correlación de dos variables para ver su dispersión. A) Se observa el 
número de fabáceas y el número de UFC donde no existe una tendencia. B) correlación 
entre  la altura y el número de UFC, donde se muestra una tendencia leve. 
 
DISCUSIÓN 
 
A 
B 
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En este trabajo se realizo la cuantificación de bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre 
diazótrofas de la rizósfera. Las colonias obtenidas en las placas de NFB, pertenecen al 
género  Azospirillum y estos resultados concuerdan con hallazgos anteriores de bacterias 
diazótrofas en la superficie de las raíces de algunas plantas (Marín et al. 1998). De acuerdo 
a los resultados se encontró para los cuadrante C6 y C4 donde hubo un mayor número de 
UFC, no había  presencia de fabáceas debido a que las interacciones bióticas afectan 
notablemente la disponibilidad de nutrientes, y en consecuencia, la capacidad productiva de 
las sabanas tropicales (Medina, 1996). Esto reitera que existen relaciones que deben ser 
exploradas entre las dos poblaciones de organismos. 
 
Al realizar los índices de correlación de Spearman se no hubo una correlación aparente 
entre el número de fabáceas y el número de UFC, lo que puede ilustrarse en la grafica 4a. 
Puede atribuirse a que el muestreo no fue tan grande, ni tan de larga duración. Cabe 
recalcar que el estudio se hizo al inicio de temporada lluviosa, y faltaría por abarcar y 
estudiar la temporada seca.  Faltan más datos que podrían dar una mejor idea de la relación 
entre comunidades bacterianas del suelo y su relación con plantas de esta sabana. Además  
se debe tener en cuenta  que una deficiencia en los compuestos nitrogenados orgánicos e 
inorgánicos del suelo, como suceden en estas sabanas de baja fertilidad,  estimulan la 
fijación microbiana de nitrógeno y a su vez su proliferación (Medina, 1996). 
 
Existe una correlación negativa entre el número de UFC y la altura de fabáceas, es decir 
que a mayor cantidad de UFC, van a encontrarse individuos de la familia fabaceae con 
menor altura, lo cual puede ser atribuido a que debido al poco contenido de materia 
orgánica de estos suelos es menor al 1,5% (Sarmiento, 2001), los organismos como las 
bacterias pueden sobrevivir en este tipo de suelos con deficiencia en nutrientes, ya que son 
organismos muy especializados que contienen la nitrogenasa, la cual es una enzima que les 
permite reducir el nitrógeno atmosférico a amonio. Sin embargo, las plantas que se 
encuentran en esta sabana estacional, no poseen la capacidad de fijar nitrógeno y al no 
contar con esta capacidad su crecimiento podría verse limitado. Es por esta razón que 
algunas fabáceas se asocian con bacterias fijadoras de nitrógeno como Rhizobium. Esto 
podría indicar que no todas las bacterias de la rizosfera se encontraban en asociación con 
estas plantas. 
 
Igualmente, es importante la  influencia del paisaje sobre la abundancia de las bacterias 
pues las inundaciones periódicas que se presentan en la llanura, ocasionan cambios en la 
disponibilidad de nutrientes y de oxígeno, lo cual afecta directamente la abundancia y 
estructura de las comunidades microbianas. 
 
Los suelos de la sabana estacional, son poco fértiles, en los cuales las comunidades 
bacterianas de la rizósfera necesitan de una fuente química proveniente del suelo (Figueroa, 
2004). Además los diazótrofos de vida libre son heterótrofos, requiriendo ecosistemas 
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capaces de brindarle una fuente de carbono utilizable, necesario para la fijación de 
nitrógeno (Mantilla, 2009), con lo cual podría existir cierta competencia por los nutrientes 
presentes en la sabana estacional. 
 
Según Figueroa 2004, la contribución efectiva al balance de nitrógeno por parte de las 
bacterias fijadoras de nitrógeno diazótrofos de sabanas está aún en discusión, por lo que se 
necesitan más estudios para determinar las relaciones entre las comunidades bacterianas y 
las plantas en estas sabanas estacionales de los Llanos orientales. 
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RESUMEN 
A pesar de que los bejucos son una forma de vida altamente diversificada y son parte 
importante de la estructura de los bosques, son escasos los estudios relacionados con su 
establecimiento y distribución dentro de la comunidad. Algunos trabajos al respecto 
demuestran que la distribución de las epifitas depende de características del forofito tales 
como habito de crecimiento, edad, posición, presencia de otras epifitas entre otros. El 
objetivo de este estudio es establecer si existe una relación entre el DAP del bejuco y el 
tamaño del árbol, en los diferentes estados sucesionales de un bosque seco. De acuerdo a 
los valores obtenidos para los coeficientes de correlación de Pearson y Spearman se 
concluye que hay una correlación lineal positiva entre el DAP (cm) del árbol y el DAP(cm) 
de los bejucos. 
PALABRAS CLAVE: Bejuco, forofito, bosque seco. 
ABSTRACT 
Although the vines are highly diversified and important part of the forest structure, there 
are few studies related to their establishment and distribution within the community. Some 
studies show that the distribution of epiphytic phorophyte depends on characteristics such 
as growth habit, age, position, presence of other epiphytes, among others. The aim of this 
study is to establish whether a relationship exists between the DBH of  liana and tree size in 
the different successional stages of a dry forest. According to the values obtained for the 
coefficients of correlation of Pearson and Spearman we concluded that there is a positive 
linear correlation between DBH (cm) of tree and DBH (cm) of vines. 
KEY WORDS: Vine, phorophytes, dry forest. 
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INTRODUCCIÓN 
Los bejucos o lianas, como las epifitas y hemiepifitas, son parásitos mecánicos que 
dependen del soporte que les brindan los árboles para crecer lo suficiente y alcanzar un 
sustrato más iluminado sin un  mayor esfuerzo. Los árboles involucrados son sometidos a 
un mayor estrés mecánico y a competencia por la incidencia de la luz solar por parte de la 
misma liana, lo que probablemente genere nuevas presiones de selección sobre la 
comunidad arbórea (Talley, 1996).  
Los bosques en general se caracterizan por presentar estructuras complejas, con la 
presencia de una gran diversidad de formas de vida y crecimiento que les confiere una gran 
variabilidad en el hábitat (Hernández, 2000). Dentro de estas formas de vida se encuentran 
los bejucos, que a pesar de presentar gran diversidad en el trópico, aún permanecen sin ser 
estudiadas de manera significativa, sobre todo en relación a su establecimiento y 
distribución dentro de la comunidad. Las preguntas de investigación más comunes en 
cuanto a este tipo de epifitas tienen que ver con si existe o no alguna relación especifica 
entre los bejucos y sus hospederos y si hay alguna preferencia o escogencia.  
Algunos estudios han demostrado que la distribución de las epifitas depende de tres 
factores fundamentales: climáticos, bióticos y referentes al sustrato (Hernández, 2000). 
Además, varios autores aseguran que el patrón de distribución sobre los forofitos depende 
de la especie de forofito, su edad, posición, condición y presencia de otras epifitas, entre 
otros. Y que pueden presentar mayor abundancia en aquellos portadores muy ramificados 
hacia todos los ángulos, con ramas horizontales y grandes copas (Sudgen, 1979).   
Según Johansson (1974), puede existir especificidad del epifito por el forofito de acuerdo al 
hábito de crecimiento y edad, o a características de la corteza tales como estructura relieve, 
porosidad y composición química. Además algunas hipótesis afirman que esta relación 
también puede estar determinada por las ventajas mecánicas que ofrece una especie en 
particular (Talley, 1996), e incluso que el reconocimiento interespecifico del bejuco hacia 
el árbol es una respuesta olfatoria (van Tol, 2004). 
De acuerdo a observaciones realizadas en el bosque seco visitado, el objetivo de este 
estudio consiste en establecer si existe una relación entre el tamaño del árbol y el DAP del 
bejuco en diferentes estados sucesionales y estratos, planteando la hipótesis de que la 
variable del tamaño bejuco-árbol, puede tener algún tipo de correlación.      
MATERIALES Y METODOS 
Los datos para realizar este trabajo fueron tomados en una parcela para el estudio 
suscesional de bosque seco, en la Hacienda Carimagua en el departamento del meta. El 
muestreo se realizó durante dos horas el 26 de abril de 2012, a lo largo de toda la parcela, 
teniendo en cuenta el estado sucesional y el estrato de cada árbol. En total se midió el DAP 
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y la altura de 35 árboles y el DAP de 50 bejucos y se colectaron muestras de cada 
espécimen para la posterior identificación en el campamento.  
Los estratos se establecieron de acuerdo a la altura de los árboles de la siguiente manera: 
Estrato 1: menores de 3m 
Estrato 2: entre 3m y 10m 
Estrato 3: mayores de 10m 
Los análisis estadísticos utilizados para determinar la existencia de una relación fueron el 
coeficiente de correlación de Spearman y el de Pearson, calculados mediante el programa 
PAST.  
RESULTADOS  
En total se midió el DAP (cm) para 35 árboles y 50 bejucos asociados, ya que en algunos 
casos los arboles grandes tenían más de un bejuco. Las morfoespecies más comunes para 
los arboles fueron el género Protium sp. y la familia Fabacea con 10 y 8 individuos 
respectivamente. Con respecto a los bejucos Doliocarpus sp. fue el género que dominó con 
34 individuos.    
Tabla 1. Medidas de DAP (cm) para 35 árboles y 50 bejucos asociados, de acuerdo a su 
estado sucesional y estrato. 
Muestra Morfotipo árbol 
Altura  
(m) 
DAP 
árbol 
(cm) 
Morfotipo 
bejuco 
DAP 
bejuco 
(cm) 
Estado 
sucesional 
Estrato 
1 Protium sp.  4,5 2,9 Philodendron sp. 0,6 temprano 2 
2 Miconia sp.   4,2 2,3 
Doliocarpus sp. 
sp. 
0,1 temprano 
2 
3 Protium sp.  2,8 1,4 
Doliocarpus sp. 
sp. 
0,1 temprano 
1 
4 chrysobalanaceae 1,7 0,3 Gesneriaceae 1,5 temprano 1 
5 Protium sp.  2,2 0,9 Gesneriaceae 0,2 temprano 1 
6 Protium sp. 2,2 0,9 Doliocarpus sp. 0,1 temprano 1 
7 Miconia sp. 5 2,0 Doliocarpus sp. 0,1 temprano 2 
8 Erythroxilaceae 2,5 0,4 Apocynaceae 0,2 temprano 1 
9 Protium sp.  6 2,6 Gesneriaceae 0,2 temprano 2 
10 Miconia sp. 2,5 0,8 Gesneriaceae 0,3 temprano 1 
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11 Protium sp.  5 3,1 Doliocarpus sp. 0,3 avanzado 2 
12 Tococa sp. sp.  2,3 1,3 Doliocarpus sp. 2,3 avanzado 1 
13 Fabaceae 
5,7 5,1 Fabaceae 0,1 avanzado 2 
5,7 5,1 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 2 
5,7 5,1 Doliocarpus sp. 0,6 avanzado 2 
14 Erythroxilaceae 4,5 3,2 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 2 
15 Inga sp. 
5,2 1,9 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 2 
5,2 1,9 Fabaceae 0,1 avanzado 2 
16 Tococa sp. 
1,5 0,4 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 1 
1,5 0,4 Erytroxilum 0,1 avanzado 1 
17 Araliaceae 
6,5 8,9 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 2 
6,5 8,9 Doliocarpus sp. 2,0 avanzado 2 
18 Vismia sp. 
2,5 2,2 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 1 
2,5 2,2 Doliocarpus sp. 0,3 avanzado 1 
19 Protium sp.  5,4 3,5 Doliocarpus sp. 0,4 avanzado 2 
20 Miconia sp. 2,2 1,0 Doliocarpus sp. 0,3 avanzado 1 
21 Protium sp.  4,5 4,7 Doliocarpus sp. 1,0 avanzado 2 
22 Protium sp.  9 8,0 Araceae 1,6 avanzado 3 
23 Xylopia 8,2 7,2 Araceae 1,0 avanzado 3 
24 Meliaceae 2,3 1,4 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 1 
25 Fabaceae 
13 33,1 Doliocarpus sp. 1,8 avanzado 3 
13 33,1 Doliocarpus sp. 0,1 avanzado 3 
26 
Curatella 
americana 
7,5 10,9 Araceae 1,4 temprano 3 
27 Fabaceae 
8,3 13,9 Doliocarpus sp. 1,8 avanzado 3 
8,3 13,9 Doliocarpus sp. 0,3 avanzado 3 
28 Fabaceae 
9,8 21,4 Doliocarpus sp. 0,5 avanzado 3 
9,8 21,4 Doliocarpus sp. 1,5 avanzado 3 
29 Fabaceae 
8,5 18,8 Doliocarpus sp. 0,2 avanzado 3 
8,5 18,8 Doliocarpus sp. 1,9 avanzado 3 
30 Fabaceae 10 18,5 Doliocarpus sp. 1,2 avanzado 3 
31 Annonaceae 
9 13,1 Doliocarpus sp. 2,0 temprano 3 
9 13,1 Doliocarpus sp. 0,2 temprano 3 
32 Protium sp.  
11,3 9,9 Fabaceae 0,1 temprano 3 
11,3 9,9 Doliocarpus sp. 1,5 temprano 3 
11,3 9,9 Smilax sp. 0,1 temprano 3 
33 Vismia sp. 
10,2 15,9 Doliocarpus sp. 2,6 temprano 3 
10,2 15,9 Doliocarpus sp. 0,2 temprano 3 
34 Fabaceae 9,3 10,2 Fabaceae 0,1 temprano 3 
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Se hicieron pruebas con los coeficientes de correlación de Pearson y Spearman para 
comprobar la existencia de una relación lineal positiva entre los valores del DAP de los 
árboles y el de los bejucos, y para la altura de los árboles y DAP de los bejucos. 
Adicionalmente, se hicieron algunas gráficas para observar tendencias.  
 
Figura 1. Gráfica de la relación entre la altura (m) de los árboles y el DAP (cm) de sus 
bejucos para todos los estratos y estados de sucesión 
 
Figura 2. Gráfica de la relación entre el DAP (cm) de los árboles y el DAP(cm) de los 
bejucos para todos los estratos y estados de sucesión 
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Tabla 3. Coeficientes de correlación de Spearman y Pearson para la relación entre DAP de 
árboles y bejucos con dos estados de sucesión y tres estratos. 
  DAP(cm) Arbol y DAP (cm) 
Bejuco 
Spearman Pearson 
Estado sucesional 
Avanzado 
0,36593 p= 0,0509 0,31973 
Estado sucesional 
Temprano 
0,37873 p= 0,0504 0,57528 
Estrato 1 0,01153 p= 0,9701 0,12408 
Estrato 2 0,48997 p= 0,0537 0,58755 
Estrato 3 0,08118 p= 0,7194 -0,02884 
 
DISCUSIÓN 
Con respecto a las gráficas de relación entre altura de árboles y DAP de bejucos y de DAP 
de bejucos y árboles para todos los estratos, no se observa una tendencia clara que permita 
concluir la existencia de una relación lineal en ninguno de los dos casos. De acuerdo a los 
valores de Pearson y Spearman se puede concluir que existe una relación lineal positiva  en 
el estado sucesional temprano y en el estrato dos, con valores altos para Pearson. El estado 
sucesional avanzado también muestra una relación positiva entre las variables de bejucos y 
árboles, aunque presenta valores más bajos para ambos coeficientes. Los valores obtenidos 
para altura de árboles y DAP de bejucos no se tuvieron en cuenta debido a que los valores p 
fueron mayores a 0,05. 
Para el estrato 3, los resultados pudieron verse afectados por el hecho de que arboles 
grandes presentaban bejucos de diferentes edades y por lo tanto diferentes DAP. 
Los resultados obtenidos apoyan la hipótesis de que existe relación entre el tamaño de los 
árboles y el DAP de los bejucos. Sin embargo, teniendo en cuenta que la relación de estas 
formas de vida con los forofitos depende de muchas variables, es necesario hacer estudios 
más detallados y con un esfuerzo de muestreo mayor para poder realizar análisis confiables 
y concluyentes. 
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RESUMEN 
Se muestreo la comunidad de murciélagos de un bosque freatófito circundante a la Laguna 
Carimagua durante cinco noches, para determinar como se distribuía esta comunidad en 
tres coberturas distintas, El borde de Bosque (BB), el Borde de Laguna (BL) y el Interior de 
bosque (IB), y así evaluar si existía una separación ecológica o taxonómica de las especies 
según el tipo de cobertura en el cual fueran encontrados. Para relacionar la distribución de 
las especies, se tomo como modelo los murciélagos insectívoros que habitaban allí para 
comparar su abundancia y tamaño con la biomasa de insectos y comprender si había un tipo 
de relación entre estas dos comunidades. Se encontró que la comunidad de murciélagos no 
se diferenciaba ecológicamente a nivel de gremios en las tres coberturas, ya que los 
gremios se distribuían proporcionalmente en cada una de ellas, pero si se encontró una 
distribución diferenciada a nivel de familias (taxonómica) en cada cobertura, por lo cual 
aunque los murciélagos exploten recursos semejantes en las tres coberturas, tiene una clara 
separación en el tipo de habitat que ocupa  dentro del mismo ecosistema. Se encontró una 
correlación positiva entre el tamaño del murciélago y la biomasa de insectos en las 
coberturas, siendo las especies más pequeñas de murciélagos asociadas a biomasas bajas de 
murciélagos. 
Palabras clave: Biomasa de insectos. Gremio Trófico.  Diversidad de Quirópteros. 
Estructura de la Comunidad. Efecto de Borde. 
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ABSTRACT 
We sampled a bat community in a forest surround the Laguna Carimagua for five nights, to 
determine how this community was divided into three different coverages, the Forest Edge 
(BB), the edge of Laguna (BL) and the Interior forest (IB), and then assess whether there 
was an ecological or taxonomic separation of species according to the type of coverage in 
which they were found. We found that the bat community was no different ecological 
guilds level in the three coverages insomuch as guilds were distributed proportionally in 
each, We found a differential distribution at the family level (taxonomic) in each coverage, 
so even if the bats exploit such resources in the three coverages, has a clear separation in 
the type of habitat it occupies within the same ecosystem. We found a positive correlation 
between the size of the bat and insect biomass in the coverages, with the smaller species of 
bats associated with low biomass of bats, and vice versa. 
Keywords: Insect Biomass. Trophic Guild. Chiroptera Diversity. Community Structure. 
Edge Effect.  
INTRODUCCIÓN 
Los estudios de diversidad de mamíferos en la cuenca del Orinoco han mostrado una baja 
riqueza de especies. Hernández et al. (1984) indica que los mamíferos son el grupo menos 
conocido de la región, registrando una riqueza de especies en un rango de  200 a 250 
especies para toda la cuenca. Alberico et al. (2000) reportaron para esta región el 14,6% del 
total de especies de mamíferos de Colombia y para el caso específico de la familia 
Phyllostomidae, la Orinoquia se registra como la región menos diversa del país (Mantilla-
Meluk et al. 2009). Sin embargo, aunque la riqueza de especies de la región de la Orinoquía 
es considerada baja, los estudios de fauna (excluyendo la Serranía de la Macarena) han sido 
relativamente pocos  y  bastante fragmentados (Ferrer et al. 2009). Debido a esto es 
importante incrementar los esfuerzos para documentar la diversidad de esta región del país. 
La diversidad regional de mamíferos en el Neotrópico en la mayoría de los estudios se 
encuentra representada en más del 50% por especies de Murciélagos, siendo no solamente 
diversos en cuanto al número de especies, sino también en su morfología,  su distribución 
geográfica, sus hábitos alimenticios, sus funciones ecológicas, la utilización de refugios y 
recursos en los distintos ecosistemas. Esto los hace componentes integrales en las cadenas 
tróficas, siendo  reguladores de procesos biológicos en los distintos ecosistemas 
Neotropicales (Aguirre 2002). 
La estructura de las comunidades de murciélagos está estrechamente ligada a las presiones 
ambientales (Soriano 2006) y condiciona a que cada especie aproveche espacios 
particulares dentro del ecosistema. Sin embargo las comunidades de murciélagos en las 
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sabanas tropicales están pobremente documentadas, en comparación con las comunidades 
en otros hábitats Neotropicales (Aguirre 2002), como en el caso de Carimagua donde las 
comunidades de murciélagos son prácticamente desconocidas. 
Así, en el siguiente trabajo pretendemos evaluar la riqueza de especies, abundancia relativa 
y la distribución trófica de una comunidad de murciélagos en tres coberturas distintas: 
"Borde Laguna- Bosque", "Borde Bosque-Potrero" e "Interior de Bosque", pertenecientes a 
un bosque freático asociado a la Laguna de Carimagua, Meta. Además, se pretende 
comprobar la existencia de la relación de la abundancia y el tamaño de los Murciélagos 
Insectívoros con la biomasa de los Insectos presente en cada una de las coberturas del 
ecosistema. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Sitio de estudio 
El estudio se realizó el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Carimagua   
(4º34`36,3"N -71º20`18,9"W), ubicada en el extremo nororiental del departamento del 
Meta, en el municipio de Puerto Gaitán, a una altura sobre el nivel del mar entre 150 y 175 
metros. El régimen de lluvias es monomodal con una precipitación anual entre 1800 y 2000 
mm, distribuida entre abril y noviembre y una temporada seca entre diciembre y marzo. La 
temperatura media anual es de 27°C, con una mínima promedio de 20ºC y máxima 
promedio de 33ºC (Morales et al., 1976; Rippstein et al., 2001a). 
Los muestreos se llevaron a cabo en el bosque freático aledaño a la Laguna de Carimagua. 
Para este fin fueron definidas tres coberturas distintas: la primera ubicada en el borde del 
Bosque con la Laguna Carimagua ("Borde Laguna- Bosque"), la segunda ubicada en el 
borde de Bosque con el potrero aledaño al casco urbano de Carimagua a una distancia 
mínima de 200 metros del borde de la laguna ("Borde Bosque-Bosque"), y la tercera 
ubicada a mínimo  50 m del borde del bosque y del borde de la laguna del al interior del 
bosque freático ("Interior de Bosque"). 
Toma de muestras 
Para la captura de murciélagos en cada una de las coberturas, se muestreó mediante el uso 
de 4 a 6 redes de niebla (entre 6m y 12m), colocadas a nivel del suelo, durante cinco noches 
en un rango de tiempo entre las 18:00 h Y las 00:00 h, para un total de 732 metros/hora. 
Los individuos capturados se identificaron in situ, fueron marcados y posteriormente fueron 
liberados. Igualmente, fueron colectados algunos ejemplares para una confirmación de la 
identificación taxonómica, estos ejemplares fueron preservados en seco y en líquido con 
extracción de cráneo, finalmente fueron ingresados a la colección del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, bajo los número de colección D3M 
001-0018. 
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Para la captura de insecto, en cada una de las coberturas se realizaron 100 pases dobles de 
jama a 1m de altura del piso, cada dos horas durante el último día de muestreo, para un total 
de 300 pases dobles en cada una de las coberturas en un rango de tiempo de 6 horas. El 
material se guardón en bolsas Ziploc con alcohol al 70% para su preservación. 
Estimación de la biomasa de los Insectos 
Los Insectos colectados fueron separados de acuerdo a su tamaño (>10mm, 1mm, <1mm) y 
a la cobertura en la que fueron muestreados, luego se secaron en una mufla a 60º durante 24 
horas, finalmente se midió el peso seco de cada uno de los grupos de insectos, tomándose 
éste como la biomasa. 
Diversidad y gremios tróficos de Murciélagos 
Se realizo una curva de rarefacción de especies para determinar que tan representativa fue 
la muestra de la comunidad muestreada en el estudio. Los murciélagos fueron agrupados en 
gremios tróficos, usando las clasificaciones de Kalko et al (1996) y de Soriano (2000) para 
determinar su distribución en cada una de las coberturas. 
Análisis Estadístico 
Antes de aplicar las pruebas estadísticas, se probaron los supuestos de Aleatoriedad de 
residuos (prueba de corridas arriba y debajo de la mediana) homogeneidad de varianza 
(prueba de Bartlett) y normalidad (bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov: K-S). La 
prueba Kruskal-Wallis (K-W) se utilizo para encontrar diferencias entre las variables: 
abundancia de las especies de Murciélagos en cada una de las coberturas muestreadas, y el 
porcentaje de especies pertenecientes a cada uno de los gremios tróficos en cada una de las 
coberturas. Se utilizo el análisis de correspondencia linealizada (DCA) y un diagrama 
ternario para observar si hay algún tipo de organización de la comunidad dentro del 
ecosistema. Y finalmente para la asociación entre el número de especies de insectívoros y 
el peso, con respecto a las biomasas de los insectos en cada una de las coberturas de utilizo 
un prueba de rangos de Spearman (rs) y el coeficiente de correlación de Pearson. El paquete 
estadístico utilizado fue el Statgraphics Centurion XV y el programa Past. Para todos se 
tomo un alfa de 0.05. 
RESULTADOS 
Estructura de la comunidad Murciélagos 
Se  capturaron un total de 198 individuos pertenecientes a 4 familias y 19 especies entre el 
borde de bosque (11) el borde de la laguna (12) y el interior del bosque (9). 
 Total BB BL IB 
Taxones 19 11 12 9 
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Individuos 198 30 58 110 
Dominancia 0,1337 0,1289 0,4429 0,1949 
Simpson 0,8663 0,8711 0,5571 0,8051 
Shannon 2,282 2,211 1,429 1,817 
Equitatividad 0,5157 0,8293 0,3479 0,6836 
Brillouin 2,137 1,796 1,203 1,689 
 
Tabla 1. Índices de abundancia, equitatividad, y dominancia para la comunidad de 
quirópteros, en cada una de las coberturas. Borde de Bosque (BB). Borde de Laguna (BL). 
Interior de Bosque (IB). 
Los índices de diversidad de cada cobertura muestran que la cobertura con menor 
diversidad es el Borde de Laguna así mismo es la cobertura con mayor dominancia  y 
menor equitatividad, mientras que el Borde de Bosque es la cobertura mas diversa y asi 
mismo es la que presenta una menor dominancia y una mayor equitatividad. 
 
Figura 1. Curva de rarefacción para las especies encontradas en el Bosque freático de la 
Laguna Carimagua, Meta. 
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 PHYLLOSTOMIDAE 
 
 
 
 
 
 
 Phyllostominae 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Phyllostomus discolor - - - - 34 0.172 INF 
Phyllostomus hastatus - - 2 0.01 13 0.066 INF 
Phyllostomus elongatus 1 0.0051 - - - - INF 
Phylloderma stenops - - - - 1 0.005 FRS 
  
 
 
 
 
 
 
 Glossophaginae 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Glossophaga soricina 3 0.0152 - - - - NEC 
  
 
 
 
 
 
 
 Carollinae 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Carollia brevicauda 2 0.01 2 0.01 5 0.025 FRS 
Carollia perspicillata 3 0.0152 1 0.005 10 0.051 FRS 
  
 
 
 
 
 
 
 Sternodermatinae 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Plathyrrinus helleri 2 0.01 2 0.010 1 0.005 FRN 
Plathyrrinus 
brachycephalus 
1 0.0051 - - - - 
FRN 
Plathyrrinus fuscus 1 0.0051 - - - - FRN 
Artibeus planirrostris 7 0.0354 3 0.015 25 0.126 FRN 
Artibeus Lituratus 3 0.0152 1 0.005 16 0.081 FRN 
Sturnira lilium 2 0.01 - - 5 0.025 FRS 
3 
 
 
 
 
 
 
 MOLOSSIDAE  
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Cynomops planirostris - - 1 0.005 - - INA 
Molosus sinaloae - - 4 0.02 - - INA 
Molosus pretiosus - - 1 0.005 - - INA 
  
 
 
 
 
 
 
 VESPERTILIONIDAE 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 Myotis riparium - - 1 0.005 - - INf 
Total Individuos 30 58 110 
 
- 
 
Tabla 2. Especies de murciélagos registradas en este estudio. Abundancias por cada 
cobertura y clasificación a nivel de gremios: PIS-piscívoros. INF- Insectívoros de follaje. 
INA- Insectívoros aéreos de zonas abiertas. NEC- Nectarívoros. FRS- Frugívoros 
sedentarios. FRN- Frugívoros nómadas. 
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La Curva de rarefacción observa en la figura Nº 1 en la que no se alcanza la asíntota al 
igual que los estimadores de riqueza de Chao, Jackknife 1 y Jackknife 2 los cuales tienes 
valores de 28, 26 y 29 hacen referencia a que a que la comunidad de quirópteros de la zona 
no fue totalmente muestreada con este trabajo. 
En la Tabla 2 y en la figura 2, se observa que el número y la presencia de especies de 
murciélagos varía en cada una de las coberturas estudiadas, siendo las especies de los 
géneros Myotis y Molosus, así como N. leporinus únicas en el Borde Laguna- Bosque, las 
especies P. elongatus, G. saricina, Plathyrrinus fuscus y Plathyrrinus brachycephalus, 
únicas en el Borde Bosque-Bosque y las especies P. discolor y P. stenops  únicas en el 
Interior del bosque. La especie Artibeus lituratus fue la mas abundante en el Borde Bosque-
Bosque, la especie Noctilo albiventris fue la mas abundante en Borde Laguna- Bosque y la 
especie Phyllostomus discolor fue la mas abundante en el Interior de bosque.  
 
Figura  2. Abundancia de las especies de la comunidad de murciélagos en cada una de las 
coberturas muestreadas. 
Se probaron los supuestos de Aleatoriedad de residuos (prueba de corridas arriba y debajo 
de la mediana) homogeneidad de varianza (prueba de Bartlett) y normalidad (bondad de 
ajuste de Kolmogorov-Smirnov: K-S). Se observó un comportamiento aleatorio de las 
muestras, pero los supuestos de normalidad y homogeneidad no se cumplieron, por lo que 
el análisis estadístico fue hecho con base en pruebas no paramétricas. 
A través de la prueba Kruskal-Wallis (K-W) se encontraron diferencias significativas entre 
la abundancia de las especies de la comunidad de quirópteros en las distintas coberturas (K-
W= 7.5888, p=0,0225, n=198 α=0.05).  
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Figura 3.  Distribución de los gremios tróficos en el Bosque Freático de la Laguna de 
Carimagua. PIS-piscívoros. INF- Insectívoros de follaje. INA- Insectívoros aéreos de 
zonas abiertas. NEC- Nectarívoros. FRS- Frugívoros sedentarios. FRN- Frugívoros 
nómadas.   
Las 19 especies fueron clasificados en  6 gremios tróficos (Ver Tabla  1) de acuerdo a las  
clasificaciones hechas por Kalko et al.(1996) y de Soriano (2000). Para el Borde Bosque-
Bosque se observa una mayor abundancia del gremio FRN (>50%). Para Borde Laguna- 
Bosque hay una mayor abundancia del gremio INF. Finalmente, para el Interior de Bosque 
se observa una mayor abundancia  de los gremios FRN y INF. En la figura 3, se observa 
una variación en el porcentaje de gremios tróficos entre las distintas coberturas del bosque. 
Sin embargo, no hay diferencias estadísticas significativas entre la distribución de los 
gremios en las coberturas (K-W=5.6376, p=0.05958, n= 6 α=0.05). 
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Figura 4. Diagrama ternario de la distribución de la comunidad de quirópteros en las tres 
coberturas. Rombo verde: Frugívoros, Cruz roja: Insectívoros, Cuadrado azul: 
Nectarívoros, Circulo morado: Piscívoros.  
 
En las Figuras 4 y 5 se puede observar como la comunidad de murciélagos se distribuye en 
las diferentes coberturas del ecosistema arrojando resultados similares. En la grafica 4 se 
observan en cada una de las puntas del triangulo las coberturas estudiadas, y en cada una de 
ellas las especies exclusivas de las mismas.  Se puede observar que los frugívoros, a 
excepción de las especies del género Plathyrrinus, se distribuyen en su mayor proporción 
hacia el interior del bosque (IB). Los insectívoros tienen una mayor predominancia hacia el 
borde con la laguna (BL), aunque hay especies exclusivas para cada cobertura. 
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Figura 5. Análisis de correspondencia linearizada (DCA) para la comunidad de 
quirópteros. 
En la figura 5 se observa un patrón similar que la figura Nº 4 se puede observar como se 
ubican en cada cobertura las especies exclusivas para cada una de ellas.  También se 
observa que los frugívoros, a excepción de las especies del género Plathyrrinus, están más 
cerca hacia el interior del bosque (IB) mientras que los insectívoros tienen una mayor 
predominancia hacia el borde con la laguna (BL), aunque hay especies insectívoras 
exclusivas para cada cobertura. 
Relación biomasa insectos en las distintas coberturas con las abundancia y tamaño de 
los quirópteros 
De los Jameos realizados en cada una de las coberturas se obtuvieron un total de 119 
individuos para el borde de laguna, 53 para el interior del bosque y 419 para el borde del 
bosque. En la figura  6 se encuentran las biomasas de las respectivas coberturas, siendo la 
menor biomasa la del Borde de laguna (0,000983 g/ind), siguiendo la del interior del 
bosque (0,006957 g/ing) y la mayor biomasa la del Borde del Bosque (0,008615 g/ind). 
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Figura 6. Biomasa total de Insectos en cada una de las coberturas del bosque freático de la 
laguna Carimagua. 
 
Figura 7. Biomasa y abundancia de los insectos en cada una de las coberturas del bosque 
freático de la Laguna Carimagua. 
Los insectos fueron agrupados según su longitud, así en la figura 5 se tiene la Biomasa y el 
número de individuos de cada una de estas agrupaciones en cada una de las coberturas 
muestreadas del bosque freático de la Laguna Carimagua. La mayor biomasa de individuos 
está representada por los insectos de tamaños grandes (<1cm), mientras que el mayor 
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número de individuos se encuentra en los insectos pequeños (>0,5cm). Así mismo, la 
tendencia es a encontrar el mayor número de individuos en el borde del Bosque.  
 Abundancia vs 
Biomasa 
Peso Insectívoros vs 
Biomasa 
Valor p-valor Valor p-valor 
Coeficiente de Pearson 0,16 0.7 0,79 0.019 
Coeficiente de 
Spearman 
0,11 0.86 0,82 0.047 
 
Tabla 2 coeficientes de correlación entre la biomasa y el peso de los insectívoros con 
respecto a la biomasa de insectos. 
Se observa en la tabla Nº 2 que no hay una correlación entre la abundancia de los 
murciélagos insectívoros y la biomasa de los insectos según los dos coeficientes de 
correlación y los p-valor de los mismos. Sin embargo hay una correlación positiva evidente 
entre  el tamaño (peso) de los insectívoros y la biomasa de insectos en cada cobertura. 
DISCUSIÓN 
Los valores de diversidad reportados H’= 2.28, se asemejan con valores de diversidad 
obtenidos en otras sabanas como el reportado por Aguirre (2003) H’= 2.58, para grandes 
islas de Bosque en una sabana Boliviana, los cuales junto con los Bosques de Galería, para 
el mismo autor, están condicionando positivamente la presencia de los murciélagos en los 
ecosistemas de sabana.  
Sin embargo la no fue completamente muestreada la comunidad de murciélagos estudiada 
lo cual se identifica por que la curva de rarefacción no alcanzo su asíntota, y por los 
estimadores de riqueza de Chao,  Jackknife 1 y Jackknife 2 los cuales arrojan valores muy 
superiores de las 19 especies encontradas.  
La comunidad de murciélagos del Bosque Freatófito se ve representada por una alta 
abundancia importante de Frugívoros tanto nómadas como sedentarios e insectívoros en 
todos las coberturas, sin embargo la presencia de otros gremios como los Nectarívoros y los 
Piscívoros están ligados a una sola Cobertura lo que pareciera indicar que hay una 
distribución a nivel gremial en las coberturas, hipótesis que fue descartada a través de los 
valores arrojados por la prueba Kruskal-Wallis (K-W), y lo que puede deberse a que los 
recursos dentro del bosque están distribuidos homogéneamente, aunque el gremio de los 
piscívoros este vinculado a la laguna, por sus hábitos alimenticios. Aunque la distribución 
gremial en las tres coberturas sea homogénea, la distribución de las especies que pertenecen 
a estos gremios no lo es y se aprecia claramente una partición del ecosistema, lo que esta 
apoyado por el resultado positivo de la prueba Kruskal-Wallis (K-W), en la cual se 
encontraron diferencias significativas en la distribución de las abundancias de estas 
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especies, las cuales responden a obstáculos ambientales como el follaje, el suelo, o las 
superficies de agua, con estrategias ecológicas distintas, como la forma de las alas, y de la 
ecolocalización (Kalko et al. 1996). 
En el diagrama ternario, y en el análisis de correspondencia linearizada muestran resultados 
similares sobre como es la distribución de las especies dentro del ecosistema. Se ve una 
clara tendencia de los frugívoros tanto nómadas (a excepción del genero Plathyrrinus) 
como sedentarios de ubicarse en mayor proporción hacia el Interior de Bosque, esta 
distribución puede deberse a que en las zonas de borde no había producción de frutos y una 
baja abundancia de piper, vismia y otras plantas asociadas a este habito frugívoro.  
Los insectívoros aéreos y de follaje, se encuentran distribuidos distintamente. Los 
insectívoros de follaje se encuentran en mayor proporción hacia el Interior del Bosque y 
Phyllostomus elongatus se encuentra exclusivamente en el Borde de Bosque. Mientras que 
los todos insectívoros aéreos, se encuentran exclusivamente en el borde de la laguna. Las 
diferencias entre estos dos sitios son evidentes, y los insectívoros los utilizan de manera 
distinta. Los insectívoros aéreos, frecuentan espacios abiertos lejos de obstáculos, y utilizan 
casi exclusivamente para detectar y atrapar las presas (Kalko et al. 1996). Los insectívoros 
de follaje, frecuentan ambientes cerrados entre el suelo y la vegetación, y  utilizan otros 
tipos de sistemas sensoriales para detectar y atrapar sus presas, como el olfato, la visión y la 
escucha pasiva.  
Esto demuestra que a pesar que la distribución gremial  no es distinta en las distintas 
coberturas del ecosistema, existen patrones morfológicos, ecológicos y comportamentales 
que  subdividen las especies de la comunidad en las diferentes coberturas dentro del 
ecosistema y es importante esta distribución de las especies en las distintas coberturas por 
que permite relacionar su abundancia con patrones de biomasa y abundancia de otras 
comunidades relacionadas dependientes o codependientes de la comunidad de quirópteros. 
Por ello se relaciono la abundancia de cada uno de estos tipos de insectívoros con la 
biomasa y abundancia de insectos, para poder determinar como otras variables biológicas 
están relacionadas con la distribución de estos insectívoros en cada una de las coberturas.  
Los resultados de las correlaciones de Pearson y de Spearman  nos muestran que la 
abundancia de los insectívoros no esta correlacionada con la biomasa de los insectos, 
puesto que una gran biomasa de insectos no siempre representa una gran abundancia de 
insectos, y por lo tanto el tamaño del recurso  que puede ser aprovechado por los 
murciélagos no esta implícito en la biomasa de insectos. Caso contrario ocurre con la 
relación entre la biomasa de los insectos, con el tamaño (peso) de los murciélagos 
insectívoros, en este caso los resultados de las correlaciones de Pearson y de Spearman  
muestran que hay una correlación positiva entre el tamaño del murciélago insectívoro y la 
biomasa de insectos, en este caso la biomasa del insecto puede estar relacionado con su 
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tamaño, y por lo tanto esta correlación esta determinado el tipo de presas que los 
murciélagos consumen. Para murciélagos grandes presas grandes, para murciélagos 
pequeños presas pequeñas. 
Para concluir se puede decir que existe una distribución diferenciada de la comunidad de 
quirópteros en las tres coberturas dentro del ecosistema. Aunque no hay diferencia en la 
distribución gremial dentro del ecosistema, existe una diferencia en la distribución de las 
especies en las tres coberturas estudiadas. Tambien no existe correlación entre la 
abundancia de insectívoros con la biomasa de insectos. Pero si existe correlación positiva 
entre el tamaño (peso) de los quirópteros insectívoros y la biomasa de los insectos lo que 
puede estar determinado el tipo de presa que consume. 
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RESUMEN 
Debido a que  las interacciones tróficas son fundamentales para la comprensión de la 
estructura de los ecosistemas y junto con el medio abiótico, contribuyen con su flujo de 
materia y energía, el estudio de los niveles superiores o inferiores ayuda al entendimiento 
del funcionamiento del ecosistema. En estas interacciones tróficas las arañas son 
depredadores importantes en el control de poblaciones de insectos, y sus densidades 
aumentan con el incremento del recurso alimenticio. De este modo, partiendo de la 
hipótesis la abundancia tanto de los insectos como de las arañas va a depender de la 
disponibilidad de agua, el presente trabajo se realizó con el fin de de analizar la relación 
que tiene la abundancia de las arañas tejedoras regulares y su biomasa, con la distancia del 
cuerpo de agua en dos Bosques de Galería en Carimagua (Meta). Los resultados obtenidos 
muestran que existe una relación inversamente proporcional entre la distancia al cuerpo de 
agua y la abundancia de arañas pero no se evidenció un resultado claro sobre la relación 
entre esta distancia y la biomasa. De acuerdo a estos resultados no se rechaza la hipótesis 
inicial. 
Palabras Clave: Transecto, biomasa, abundancia, tejedoras regulares, Carimagua, Meta. 
ABSTRACT 
Because trophic interactions are fundamental to the understanding of ecosystem structure 
and together with the abiotic environment, contribute to the flow of matter and energy, the 
study of higher or lower levels help the understanding of ecosystem functioning. In these 
trophic interactions spiders are important predators controlling insect populations and their 
densities increase with the increasing of the food resource. Thus, starting with the 
assumption the abundance of both, insects and spiders will depend on the availability of 
water. The present study was performed to analyze the relationship of the abundance of 
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spiders regular weavers and their biomass, with distance from the body of water in two 
forests in Carimagua Gallery (Meta). The results show that there is an inverse relationship 
between distance to the water body and the abundance of spiders but no evidence of a clear 
result on the relationship between this distance and biomass. According to these results do 
not reject the initial hypothesis. 
 
Keywords: Transect, biomass, abundance, Orb-weaver spiders, Carimagua, Meta. 
 
INTRODUCCIÓN 
Las interacciones tróficas son componentes fundamentales para la comprensión de la 
estructura de los ecosistemas y junto con el medio abiótico, contribuyen con su flujo de 
materia y energía. Normalmente se componen de productores primarios, herbívoros, 
carnívoros, descomponedores y detritívoros junto con un pool  de materia orgánica muerta 
que dan las condiciones vivas para actuar como fuente y sumidero para la energía y la 
materia (Begon, 2006).  
Estando las arañas entre los deperedadores entomófagos más abundantes en la naturaleza 
(Bris-towe, 1958; Moulder y Reichle, 1972) se ha evidenciado como sus comunidades son 
criíticas en el reciclaje de nutrientes (Menhinick, 1967; Van Hook, 1971; Moulder y 
Reichle, 1972). Ayudan en el equilibrio de distintas poblaciones y desempeñan un papel 
importante dentro de las redes tróficas, ya que se alimentan de toda clase de invertebrados 
como: grillos, moscas, zancudos, etc.; y vertebrados pequeños: crías de ratones, lagartijas, 
entre otros (Blanco & Salas. 2007), entonces se trata de un grupo con hábitos depredadores 
generalistas y, como se dijo anteriormente, con una gran capacidad de dispersión y 
colonización de diferentes hábitats (Benavides & Flórez, 2007). 
En cadenas tróficas terrestres las arañas constituyen uno de los grupos de artrópodos 
depredadores más importantes en el control de artrópodos herbívoros (Spiller D. A. y 
Schoener T. W., 1994) donde sus densidades aumentan con el incremento del recurso 
alimenticio (Chen B. y Wise D. H., 1999) y trabajos como el de Nentwing V. (1987) 
reportan el desplazamiento de algunas arañas tejedoras debido a la escases de alimento.  
Pese a la gran variedad de estudios que se han hecho con arañas, la gran mayoría de estos 
se enfocan en comparar ecosistemas de acuerdo a la caracterización de las comunidades de 
arañas, control biológico, taxonomía, entre otros, y son escasos los estudios con biomasa. 
En cuanto a estudios enfocados en la distribución de arañas se pueden mencionar los 
trabajos de  Salomon, M. et a. (2010), Enders, F. (1974), Nentwig, W. (1985), entre otros, y 
en cuanto a distribución horizontal cabe mencionar el trabajo de Pekar, SJ. (2005). Hasta 
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donde sabemos, aún no se han realizado estudios sobre la relación entre la biomasa de las 
arañas y otras variables bióticas o abióticas dentro de un mismo ecosistema. 
De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo se realizó con el fin de analizar la relación que 
tiene la abundancia de las arañas tejedoras regulares y su biomasa, con la distancia del 
cuerpo de agua en dos Bosques de Galería en la Orinoquia colombina, partiendo de la 
hipótesis que en este tipo de ecosistema, la oferta de alimento para las arañas es mayor 
cerca al cuerpo de agua debido a la necesidad de la humedad para los insectos y la 
necesidad del agua para la reproducción de estos. De este modo, se asume que la 
abundancia tanto de insectos como de arañas va a depender de la disponibilidad de agua. 
MATERIALES Y METODOS 
La colecta de especímenes se llevó a cabo en dos bosques de galería adyacentes a sabanas 
estacionales ubicados en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Carimagua 
en el municipio de Puerto Gaitán, Meta. Se realizaron cuadrantes de 2x2 metros a lo largo 
de tres transectos transversales al curso del río. En cada cuadrante se colectaron todas las 
arañas tejedoras regulares y se preservaron en alcohol al 70% para ser analizadas 
posteriormente en la fase de laboratorio. Adicionalmente, a cada red se le midió el diámetro 
y la altura respecto al piso. 
El primer transecto se realizó de 14m en el bosques de galería ubicado en las coordenadas 
4
0
29’33’’ N y 71010’56’’ W, en donde se muestrearon 4 cuadrantes desde a orilla de río 
hasta el límite del bosque separados cada 2 m (0-2, 4-6, 8-10 y de 12 a 14 m). El segundo y 
tercer transecto se realizaron de 32 m y 26 m respectivamente en un bosque de galería 
ubicado en las coordenadas 4
031’29’’ N  y71017’27’’ W. En el segundo transecto se 
realizaron 6 cuadrantes separados cada 4m (0-2, 6-8, 12-14, 18-20, 24-26 y de 30 a 32m) y 
en el tercer transecto se realizaron 5 (0-2, 6-8, 12-14, 18-20 y 24 a 26 m) dispuestos cada 4 
m.  El número y distancia de cuadrantes por transecto varió debido al límite de tiempo para 
el muestreo, y se buscó aumentar el número de transectos para así evaluar el 
comportamiento de las variables en un mayor número de situaciones. 
Debido a que los transectos estudiados difirieron en longitud, las distancias de cada 
cuadrante fueron estandarizadas en porcentaje de la distancia total del transecto,  es decir, al 
tener el transecto 3 una distancia de 32 m y al ubicarse los transectos a los 0, 6, 12, 18, 24 y 
30 m los resultados de la ubicación se mostrarán así: 0%, 17,6%, 35,3%, 52,9% , 70,6% y 
88,2% respectivamente.  
Los individuos colectados fueron clasificados a nivel de familia con ayuda de la clave 
elaborada por Kaston en 1978 y descripciones realizadas por Levi & Levi en 1993 y por 
Jorcqué & Dippenaar-Schoeman en el 2007.  La biomasa de cada familia se calculó según 
la relación entre la longitud corporal promedio y la biomasa (Rogers et al. 1997) por la 
ecuación: 
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Donde B es la biomasa de la familia (mg), N el numero de individuos encontrados de la 
familia y L la longitud promedio (mm). 
Se calculo el índice de Pearson para la abundacia y la biomasa  con el fin de determinar si 
existe una correlación lineal entre la abundancia de arañas y la distancia a la que se 
encuentran del rio.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se colectaron en total 88 individuos pertenecientes a 4 familias: Araneidae, 
Theridiosamatidae, Tetragnathidae y Uloboridae. Los resultados de biomasa, número de 
individuos y número de familias en cada cuadrante se encuentran registrados en la tabla 1. 
Taba 1. Biomasas y abundancia de arañas tejedoras regulares en los tres transectos 
estudiados. 
BOSQUE TRANSECTO CUADRANTE  BIOMASA ABUNDANCIA ABUN. 
REATIVA 
1 1 0-2 0,0 8,323 8 0,42105263 
4-6 0,33 11,151 7 0,36842105 
8-10 0,67 0,783 2 0,10526316 
12-14 1,00 0,276 2 0,10526316 
2 2 0-2 0 9,606 12 0,32432432 
6-8 0,20 6,584 9 0,24324324 
12-14 0,40 0,124 4 0,10810811 
18-20 0,60 1,746 3 0,08108108 
24-26 0,80 10,225 6 0,16216216 
30-32 1 3,965 3 0,08108108 
3 0-2 0 3,400 11 0,33333333 
6-8 0,25 7,168 7 0,21212121 
12-14 0,50 8,309 6 0,18181818 
18-20 0,75 3,483 5 0,15151515 
24-26 1 1,222 4 0,12121212 
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Figura 3. Biomasa de las arañas tejedoras regulares en los tres transectos estudiados 
En la figura 1 se observan las biomasas promedio de las arañas para cada cuadrante en cada 
uno de los transectos con una alta dispersión de los puntos y sin ningún patrón aparente.  
Para analizar la posible correlación se calculó el índice de Pearson para cada transecto, 
obteniendo los resultados mostrados en la tabla 2. 
Tabla 2. Índices de Pearson para las biomasas encontradas en cada transecto y la distancia 
a la que se encontraba el cuadrante del cuerpo de agua. 
 
En el transecto 1 se tiene un valor negativo alto para el índice de Pearson evidenciando una 
correlación negativa en este transecto de la biomasa con respecto a la distancia del cuerpo 
del agua, pero en los transectos 2 y 3 los valores son bajos y no demuestran esta 
correlación. A causa de esto no se puede comprobar que exista realmente la correlación 
entre la biomasa y la distancia a la cual se encuentran las arañas del río.  
De igual forma se graficó la abundancia y se calculó el índice de Pearson para encontrar su 
relación con la distancia del río (Figura 2 y tabla 3). 
TRANSECTO
INDICE DE 
PEARSON
1 -0,82164
2 -0,20229
3 -0,43365
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Figura 2. Abundancia relativa de las arañas tejedoras regulares en los tres transectos 
estudiados. 
Tabla 3. Índices de Pearson para las abundancias encontradas en cada transecto y la 
distancia a la que se encontraba el cuadrante del cuerpo de agua. 
 
En la figura 2 se observa una tendencia negativa entre la abundancia y la distancia con 
respecto al río, sobre todo en el transecto 2, y se respaldan estos resultados con la tabla 3 
donde el índice de Pearson muestra que si existe una correlación negativa entre la 
abundancia de las arañas tejedores regulares y la distancia a las que estas se encuentran del 
cuerpo de agua. Es decir que al alejarse más del cuerpo de agua, la abundancia de arañas va 
a disminuir. 
Esto puede darse por dos factores: Cambios en la vegetación pueden hacer que las 
abundancias de las arañas cambien ya que ofrece las estructuras para que fijen sus redes e 
igualmente sirven como refugio para evitar predadores (Cole- bourn, 1974; Uetz et al., 
1978; Robinson, 1981; Rypstra, 1983) e igualmente cambios en la abundancia de los 
insectos que pueden ser posibles presas (Wise, 1975; Uetz et al., 1978; Riechert, 1981; 
Rypstra, 1983) pueden explicar estos cambios en la abundancia de las arañas, tal cual como 
se planteó en la hipótesis inicial. 
TRANSECTO
INDICE DE 
PEARSON
1 -0,8703
2 -0,80411
3 -0,93633
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Al estar las comunidades de arañas inmersas en un Bosque de Galería donde la vegetación 
puede sufrir cambios por el efecto de borde con las Sabanas que las limitan, la primera 
opción podría servir de explicación para estos cambios en la abundancia de las arañas 
tejedoras orbiculares con respecto a su distancia del cuerpo de agua pero teniendo en cuenta 
que en las observaciones de campo la vegetación se veía muy uniforme e igualmente en 
estudios de diversidad beta entre el bosque de galería y las sabanas llevados acabo en la 
misma región los valores de recambio fueron bajos nos permite hipotetizar que la 
vegetación no posee una influencia suficiente para explicar los resultados obtenidos. 
Si se considera la opción de cambios en la abundancia de los artrópodos que pueden ser 
posibles presas, se puede explicar esta variación de una mejor forma. Los artrópodos son 
muy susceptibles a cambios en su ambiente físico, sobre todo con lo que corresponde a la  
temperatura y a la humedad  y esto puede hacer que sus abundancias cambien (Krakauer, 
1972; Riechert y Tracy, 1975; Biere y Uetz, 1981; Suter, 1981). Como el área de estudio se 
encuentra en una zona de borde donde los microclimas dentro del bosque pueden variar 
mucho, sobre todo considerando que la vecindad del bosque esta dada por una Sabana que 
permite el ingreso de corrientes de aire que pueden cambiar la temperatura y la humedad, se 
hace más viable que se presenten cambios considerables en las abundancias de los 
artrópodos presas capaces de explicar la variación en las abundancias de las arañas. Las 
condiciones físicas en el borde van a ser más severas en el borde y van a ir disminuyendo a 
medida que se acerca al cuerpo de agua, incluyendo la humedad donde va a ser mucho 
mayor cerca del cuerpo de agua y va a ir disminuyendo gradualmente en dirección al borde 
donde limita con la Sabana. Es por esto que nosotros hipotetizamos una variación en la 
abundancia de los artrópodos presa en el mismo sentido que se da la variación de la 
abundancia de las arañas tejedoras orbiculares, siendo esta la razón del cambio en la 
abundancia de las mismas. 
Hay que tener en cuenta que las posibles explicaciones para la variación en las abundancias 
de las arañas no fueron medidas en la zona de estudio por la poca disponibilidad de tiempo 
pero se hace necesario la elaboración de trabajos futuros que demuestren la relación entre 
cambios en la disponibilidad de presas y en la estructura de la vegetación para una 
explicación mas contundente a estos cambios. También se deben considerar en esos 
estudios el efecto del ambiente físico que de la misma manera que afecta a los artrópodos 
presa puede afectar a los artrópodos depredadores en los que se baso este estudio. 
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RESUMEN 
El presente estudio se realizó con el objetivo de demostrar la relación existente entre el área 
foliar y la biomasa de Caladium sp con la materia orgánica presente en el suelo de una 
sabana estacional y una Hiperestacional. Para tal fin se muestrearon ambos ecosistemas, se 
tomaron muestras de suelo e individuos maduros y se realizaron mediciones de biomasa, 
área foliar y materia orgánica. El análisis de los datos se llevó a cabo con los métodos 
estadísticos de correlación de Pearson y Spearman y Kendall tau. Se obtuvieron bajas 
correlaciones para estas variables, excepto para materia orgánica y área foliar en la sabana 
estacional. Se concluye que la presencia de materia orgánica no es el factor determinante de 
la biomasa y el área foliar de Caladium sp en estos dos ecosistemas.  
Palabras clave: Biomasa, materia, orgánica, área foliar, correlación. 
ABSTRACT 
The aim of this study is demonstrate the relationship between  biomass and  leaf area of 
Caladium sp (Araceae) with organic matter content in a seasonal and Hiperestacional 
savanna. Both ecosystems were  sampled, there were taken  soil and mature  individual 
samples and there were measured biomass, leaf area and organic matter. The data analysis 
was performed with the statistical methods of Pearson and Spearman correlation and 
Kendall tau correlation. Low correlations were obtained for these variables, except for 
organic matter and leaf area in the seasonal savanna. We conclude that the presence of 
organic matter is not the decisive factor of biomass and leaf area of Caladium sp in these 
two ecosystems. 
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INTRODUCCIÓN 
Las  sabanas estacionales son las más extendidas y conocidas en el trópico. En está sábana,  
se presenta una temporada sin lluvias prolongado que aumenta las probabilidades de 
incendios en la estación seca, y ambos factores, el agua disponible en el suelo y el fuego 
junto con la disponibilidad de nutrientes, juegan un papel importante pues proporcionan 
una clara ritmicidad en el funcionamiento y estructura del ecosistema (Sarmiento, 1983; 
Sarmiento 1990). Otra característica destacable es la presencia de una flora propia, muy 
diversificada y con muchas especies que se extienden (Sarmiento, 1983), pero la diversidad 
es baja comparada con otro tipo de sábana estacional como el  cerrado    en Brasil. En las 
sábanas estacionales, existe una diversidad de estratos y de formas de vida, pero 
predominan a nivel de cobertura, de biomasa y de productividad, con predominio de las 
gramíneas perennes en macolla, plantas con metabolismo C4 (Sarmiento, 1990).  Sus 
suelos se caracterizan por ser pobres, con muy bajos contenidos de materia orgánica, de 
bases (Ca, Mg, K, Na) y de fósforo y el pH es muy ácido, 
; son suelos de fertilidad natural muy pobre. (Villareal & Maldonado, 2007). 
Por otro lado las sabanas Hiperestacionales se caracterizan por presentar suelos mal 
drenados donde se genera inundación en la época de lluvias, lo que crea una estacionalidad 
hídrica conformada por 4 estaciones diferentes, dos de las cuales presentan condiciones 
extremas respecto a la disponibilidad de agua, una de sequía y otra de anegamiento total 
(Villareal & Maldonado, 2007).  Debido a estas variaciones en la disponibilidad de agua en 
los niveles superiores del suelo, las especies presentes en este espacio deben tener las 
adaptaciones necesarias para poder soportar el  estrés hídrico tanto de la sequía como de la 
inundación. El rango de variación respecto a la disponibilidad de nutrientes es muy amplio, 
encontrándose suelos distróficos, hiperdistróficos, meso tróficos y eutróficos (Sarmiento, 
1990). El horizonte superficial es de color oscuro con alto contenido de materia orgánica, 
las características químicas de sus suelos son similares a los suelos de la sabana estacional 
execeptundo por en contenido de materia organica (Villareal & Maldonado, 2007).  
Caladium es un género de la familia Araceae presente en ambos tipos de sabana; teniendo 
en cuenta las caracterizaciones de los suelos reportadas y anteriormente descritas en este 
trabajo se propone que la población de Caladium sp que se desarrolla en la sabana 
Hiperestacional presenta mayores valores de biomasa y área foliar que la de la sabana 
estacional, debido a los altos contenidos de materia orgánica en el suelo.    
MATERIALES Y METODOS 
El presente proyectó se llevó a cabo en cercanías al Centro Carimagua, Municipio de 
Puerto Gaitán, Meta, durante el inicio de la temporada lluviosa (Abril de 2012). Para su 
realización se efectuaron muestreos de dos sabanas; una Hiperestacional y una estacional,  
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en cada una de las cuales se  trazó un transecto lineal de 20m de longitud a lo largo del cual  
se seleccionaron, al azar, doce cuadrantes 4 metros cuadrados. Una vez determinados los 
cuadrantes se realizó el conteo y recolección manual, incluyendo hojas, bulbos, raíces e 
inflorescencia, de  individuos maduros de Caladiumsp  que se encontraron dentro de estos  
y  se tomaron doce muestras de suelo de 4 cm³ con el fin de establecer el contenido de 
materia orgánica. Se tomaron en total 35 individuos y 12 muestras de suelo. Posteriormente 
se halló el peso fresco de los individuos colectados, se prensaron en papel periódico y al 
igual que las muestras de suelo se rotularon y conservaron en un bolsa plástica con alcohol 
al 70%.  
Una vez en el laboratorio se determinó el área foliar de los individuos colectados por medio 
de ImageJ, posteriormente se envolvieron en papel periódico y se llevaron al horno por un 
periodo de 48 horas a 60˚C. Pasado este tiempo se retiró el material del horno y se 
determinó el peso seco de cada individuo la diferencia entre el valor del peso fresco y el 
peso seco representa la biomasa de cada individuo. Para determinar la materia orgánica se 
tomaron los pesos frescos de pequeñas cantidades suelo, se llevaron en crisoles a la mufla 
durante 2 horas a 600
º 
C transcurrido este se retiraron las muestras y se determinó el peso 
seco de cada una, de la diferencia entre el peso fresco y el peso seco se obtuvo la cantidad 
de materia orgánica.  
Los datos fueron analizados estadísticamente por medio de la correlación de Pearson 
(Excel) y la correlación de Spearman y Kendall tau (PAST). 
RESULTADOS 
La densidad de Caladium sp varia considerablemente entre las dos sabanas (anexo 1), los 
valores máximos, mínimos y el promedio son más altos en la sabana estacional que en la 
sabana Hiperestacional. 
Los axexos 2 y 3 presentan los resultados obtenidos para los datos de peso fresco, peso 
seco, el área foliar de cada una de las hojas de las plantas, biomasa y promedio de área 
foliar para la sabana Hiperestacional y estacional respectivamente. Cabe destacar que 
aunque los datos varían para cada uno de los ecosistemas muestreados, los promedios de 
peso fresco, peso seco y biomasa son cercanos entre sí, sin embargo el promedio de área 
foliar de la sabana estacional dobla el obtenido para la sabana Hiperestacional.  
Los datos tratados estadísticamente con el PAST se presentan en el anexo 4, para ambas 
sabanas se hallaron los coeficientes de correlación de Spearman y  Kendall Tau, y sus 
respectivos P valor, si este es mayor a 0.05 se descarta la posibilidad de correlación entre 
las variables tratadas. Para el presente caso solo se presenta correlación entre la materia 
orgánica y el área foliar de la sabana estacional.  
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DISCUSIÓN 
Es necesario tener en cuenta que los ecosistemas de sabanas se pueden clasificar debido a la 
secuencia anual de períodos, es decir, la sabana estacional alterna una estación húmeda y 
una seca; las sabanas Hiperestacionales presentan un ciclo anual dividido en cuatro 
períodos: dos estaciones húmedas separadas por una seca y otra perhúmeda (Sarmiento, 
1990) esta aclaración es de vital importancia ya que los regímenes de inundación de estas 
sabanas junto con el fuego y las propiedades edafológicas  son los factores de mayor 
influencia del desarrollo de la vegetación. 
De acuerdo con lo anterior, la mayor densidad de Caladium sp en la sabana estacional 
puede deberse a  que en este tipo de sabanas se presentan una mayor diversidad de especies, 
estructuras fisionómicas y estructurales, reflejados en una mayor densidad vegetal, debido 
posiblemente a que el suelo de este tipo de sabanas puede ser más rico en nutrientes por la 
presencia de una mayor cobertura de vegetación que da estos aportes (Sarmiento, 1990).  
Además, al presentar un régimen hídrico y una termoestacionalidad menos variable, con 
dos estaciones, hace que la disponibilidad de agua para el componente vegetal sea menos 
estresante, debido a que no se presentan situaciones de extrema saturación o sequia, 
habiendo una disponibilidad de agua por mayor tiempo, en este sentido, las sabanas 
estacionales  presenta una mayor cobertura vegetal, retienen el agua en los horizontes 
profundos del suelo, haciéndola disponible en época seca (Sarmiento, 1990).  
El fuego es otro factor que determina la estructura de este ecosistema, se trata de un 
disturbio que en condiciones naturales es poco frecuente  y que puede ser útil para la 
renovación de nutrientes del suelo y para que en especies vegetales adaptadas al fuego, 
haya un rebrote de semillas. Todas las sabanas se queman repetidamente en intervalos 
variados que van desde unos pocos meses hasta variaos años, la gran mayoría de ellos se 
queman durante la última mitad del período seco o durante intervalos cortos escasos de 
agua (Sarmiento, 1975).  
Por otra parte, las sabanas Hiperestacionales, al presentar una mayor estacionalidad hídrica 
y al ubicarse en depresiones, hace que se presenten condiciones de estrés hídrico, 
saturación de agua, reflejándose en una menor diversidad de estructuras fisionómicas, lo 
que se puede reflejar  también en una menor densidad de aráceas (Sarmiento, 1990).   
Existe una correlación entre materia orgánica y área foliar en la sabana estacional, esto 
puede ser posible a que en este tipo de sabanas hay un  aporte de materia orgánica por parte 
de la vegetación que da estos aportes (Sarmiento, 1990), la presencia de una mayor 
cantidad de especies en la sabana estacional hace que sea posible una mayor concentración 
de leguminosas, las cuales fijan nitrógeno aportando una mayor cantidad de nutrientes en 
los suelos de estas sabanas, lo que se traduce en una mayor disponibilidad de estos 
favoreciendo así la productividad y de esta manera el aumento en biomasa y área foliar.  
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Respecto a los valores de biomasa, se observan valores similares en los dos tipos de 
sabanas, en otros estudios se ha encontrado que la biomasa es mayor en las transiciones de 
las épocas secas a las lluviosas (González-Ronquillo, et al. 2009) y que es menor en épocas 
de sequia, debido a la menor disponibilidad de agua (Baruch, et al. 1989) el período durante 
el cual se desarrollo el estudio correspondió con la transición entre la época seca a lluviosa,  
sin embargo, la falta de estudios durante otros períodos dificulta saber cómo varían los 
valores de biomasa a través de las estaciones.  
Tras analizar los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis propuesta, pues el análisis 
indica que los altos contenidos de materia orgánica en los suelos de la sabana 
Hiperestacional no tienen relación con el área foliar y la biomasa de las poblaciones de 
Caladium sp. 
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ANEXOS 
CUADRANTE 
Nº INDIVIDUOS 
S.He 
Nº INDIVIDUOS 
S.E 
1 6 7 
2 4 21 
3 6 6 
4 2 21 
5 3 12 
6 5 19 
7 10 20 
8 8 9 
9 8 11 
10 15 19 
11 5 9 
12 4 18 
Anexo 1. Densidad de individuos en los doce cuadrantes de cada una de las sabanas. 
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Anexo 2. Resultados obtenidos para los individuos de la sabana Hiperestacional 
 
CUADRANTE NÚMERO DE HOJAS PESO SECO BIOMASA PROMEDIO AREA FOLIAR
1 1 9,018 2 12,14 1,33 7,688 12,14
1 2 2,976 2 13,629 2,95 0,27 2,706 8,2895
1 3 1,168 1 22,132 0,13 1,038 22,132
2 4 4,463 1 27,603 1,1 3,363 27,603
2 5 13,062 1 14,163 4,825 1,09 11,972 9,494
2 6 3,621 3 25,903 1,01 2,611 25,903
2 7 0,524 1 6,597 0,05 0,474 6,597
3 8 2,083 1 37,606 0,29 1,793 37,606
3 9 6,799 1 35,237 2,37 4,429 35,237
3 10 10,709 1 12,356 2,17 8,539 12,356
3 11 1,492 1 9,524 0,41 1,082 9,524
3 12 3,239 1 22,091 0,73 2,509 22,091
3 13 2,113 1 14,067 0,56 1,553 14,067
4 14 6,023 1 23,304 1,83 4,193 23,304
4 15 8,91 1 23,187 0,69 8,22 23,187
4 17 1,455 1 18,686 0,22 1,235 18,686
4 18 2,762 1 6,244 0,24 2,522 6,244
5 19 3,1 1 13,857 0,61 2,49 13,857
5 20 4,141 2 14,056 6,764 1,02 3,121 10,41
5 21 2,825 2 9,05 0,69 2,135 9,05
5 22 6,116 1 9,276 1,03 5,086 9,276
5 23 2,903 1 4,864 0,22 2,683 4,864
6 24 3,019 1 10,063 0,81 2,209 10,063
6 25 2,578 1 9,628 0,68 1,898 9,628
7 26 1,173 1 12,539 0,27 0,903 12,539
8 27 8,435 1 4,671 1,19 7,245 4,671
9 28 5,771 1 5,953 0,73 5,041 5,953
9 29 1,576 1 9,17 0,36 1,216 9,17
10 30 7,593 1 9,03 1,17 6,423 9,03
11 31 6,855 1 10,08 3,242 1,31 5,545 6,661
11 32 2,488 1 12,749 0,47 2,018 12,749
12 33 5,346 6 10,228 9,141 9,327 12,428 1,25 4,096 10,281
12 34 5,231 1 7,664 1,93 3,301 7,664
12 35 2,569 3 13,266 5,378 3,304 7,553 1,13 1,439 7,37525
12 36 4,527 4 20,903 0,29 4,237 20,903
PROMEDIO TOTAL 4,47608571 14,61474286 0,84714286 3,62894286 13,96013571
PESO FRESCO (g) ÁREA FOLIAR
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Anexo 3. Resultados obtenidos para los individuos de la sabana estacional 
 
Sabana 
Hiperestacional Sabana estacional 
 
Spearman kendall Spearman kendall 
MO/biomasa 1 0.94491 0.12055 0.084087 
MO/A. foliar 0.70427 0.62861 0.01507 0.045087 
MO/densidad 0.39954 0.43291 0.81511 0.88752 
MO/ MASA 
FOLIAR 
ESPECÍFICA 0.23474 0.24013 0.76172 0.83578 
MO/ ÍNDICE 
FOLIAR 
ESPECÍFICO 0.074756 0.062091 0.14734 0.18923 
 
Anexo 4. P valores obtenidos para materia orgánica (MO) y el promedio de biomasa, 
promedio de área foliar, densidad, masa foliar específica y índice foliar específico. 
CUADRANTE PLANTA PESO FRESCO (g) ¿? PESO SECO BIOMASA PROMEDIO AREA FOLIAR
1 1 14,58 4 66,116 68,198 47,836 24,314 2,62 11,96 12,904
1 2 2,001 3 20,303 9,650 0,67 1,331 7,488
2 3 13,709 3 57,324 54,488 56,576 1,82 11,889 18,710
2 4 3,9398 3 13,768 4,339 21,548 0,89 3,0498 4,406
2 5 5,352 1 76.224 1,08 4,272 76.224
2 6 5,047 2 38,825 16,146 0,97 4,077 13,743
3 7 6,008 1 38.626 1,18 4,828 38.626
3 8 1,875 2 18,867 5,751 0,42 1,455 6,155
3 9 3,679 1 30.590 0,8 2,879 30.590
3 10 5,41 1 15.252 2,07 3,34 15.252
3 11 3,091 1 24.663 0,78 2,311 24.663
3 12 20,705 1 126.968 6,18 14,525 126.968
3 13 5,468 1 24.490 1,57 3,898 24.490
3 14 1,042 1 22.168 0,16 0,882 22.168
4 15 2,051 1 40.840 0,32 1,731 40.840
4 16 2,697 1 45.027 0,43 2,267 45.027
4 17 3,299 1 53.801 0,43 2,869 53.801
4 18 3,213 1 28.903 1,38 1,833 28.903
4 19 4,906 1 29.408 0,72 4,186 29.408
5 20 2,164 1 10.431 0,86 1,304 10.431
6 21 2,081 1 21.599 0,4 1,681 21.599
6 22 4,436 2 18,711 32,873 1,12 3,316 12,896
6 23 1,458 1 15.759 0,33 1,128 15.759
7 24 1,788 2 13.240 0,57 1,218 13.240
7 25 2,239 1 14.455 0,68 1,559 14.455
7 26 2,524 2 22,575 14,734 0,56 1,964 9,327
8 27 1,711 1 14.687 0,33 1,381 14.687
8 28 1,421 1 8.517 0,31 1,111 8.517
8 29 19,37 1 28.667 0,18 19,19 28.667
8 30 5,79 1 111.454 4,91 0,88 111.454
9 31 3,477 1 24.784 1,55 1,927 24.784
9 32 8,299 1 30.553 1,05 7,249 30.553
10 33 2,078 1 29.950 0,14 1,938 29.950
11 34 8,125 1 38.364 2,34 5,785 38.364
12 35 2,014 1 13.884 0,64 1,374 13.884
PROMEDIO TOTAL 5,058508571 26.673,157 40,46 3,90250857 26.668,275
ÁREA FOLIAR
